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RESUMEN

El trabajo de investigacion se realizé en la Estacion experimental de Cota Cota,
perteneciente a la Facultad de Agronomia de la Universidad Mayor de San
Andrés, ubicado en la zona de Cota Cota a una altura de 3445 m.s.n.m., provincia

Murillo del Departamento de La Paz.

El objetivo fue determinar el comportamiento agronémico de dos variedades de
frutilla (Fragaria sp.) con la aplicacion de dos niveles de humus de lombriz y bio-
fertiizante (Zumia) en ambiente protegido; también se realizé el analisis
economico, determinando el beneficio costo de cada tratamiento.

El trasplante de plantines de frutilla se efectud el dia 15 de septiembre de 2011, la
toma de datos de las variables se registraron desde la tercera semana; la cosecha
de frutos empezo6 a principios de enero hasta fines de marzo, fecha en que finalizé
el trabajo de investigacion.

El disefio experimental aplicado al trabajo fue Bloques al Azar, con dos factores, el
factor A (variedades) y el factor B (fertilizaciones), se tuvieron diez tratamientos y
tres repeticiones.

Las variables agrondémicas fueron: diametro de corona, nimero de hojas, niumero
de frutos por planta, peso de frutos por planta, volumen de fruto, grados brix,
rendimiento (kg/ha); las variables de suelo fueron: propiedades quimicas,
densidad aparente, porosidad, porcentaje de humedad y la variable econémica:
determinacion del beneficio costo de los tratamientos.

De acuerdo al analisis de los datos, se tiene los siguientes resultados:

Los niveles de fertilizacion aplicados al cultivo mostraron mejores resultados con
respecto a los testigos en ambas variedades, de los cuales con el nivel medio de
humus se obtuvo un rendimiento de 22879.8 kg/ha; el nivel medio de zumia y
humus con 17174.1 kg/ha y 16299 kg/ha sin diferencias significativas; en cuarto
lugar con el nivel alto de zumia se alcanz6 13274.3 kg/ha.

La variedad Sweet Charlie es la que mejor interactué con los niveles de
fertilizacion; ya que produce mejor cantidad de frutos por planta 7.15 en promedio,

frente a Oso Grande (4.88 frutos promedio), mayor porcentaje de grados brix, un



mejor rendimiento (17377.8 kg/ha) en comparaciéon a Oso grande (14595.5);
también presenta la cualidad de ser resistente a antracnosis.

El andlisis econdmico muestra que el B/C (1.43) de los tratamientos con nivel
medio de humus con ambas variedades son los mas rentables, lo que significa
que por cada boliviano invertido se tiene un ingreso econémico de 0.43 bs en el
primer ciclo de produccion.

Tanto el humus de lombriz y el bio fertilizante mejoraron las propiedades quimicas
y fisicas del suelo, donde se increment6é el contenido de nitrégeno, fosforo y
potasio; asi también la capacidad de intercambio cati6nico. Las propiedades
fisicas como el porcentaje de humedad y porosidad incrementaron principalmente
por el efecto de las propiedades del humus de lombriz, la densidad aparente no

sufrié cambios significativos con ambos insumos.
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1. INTRODUCCION

Hoy en dia, la agricultura moderna ha llevado a una degradacion a los recursos
naturales; donde es imprescindible la aplicacion de nutrientes en el suelo — cultivo,
de forma natural, sintética o combinacion de ambas; con la finalidad de cubrir el
requerimiento del cultivo para obtener una produccién rentable y que contribuya a

satisfacer la demanda alimenticia.

La frutilla (Fragaria sp.) se produce de forma intensiva, por lo cual es necesario
proporcionar al cultivo las mejores condiciones ambientales y de manejo, puesto
que las caracteristicas y volimenes de los frutos estan ligados a una adecuada

nutricion de la planta. .

Los datos estadisticos en Bolivia reportan que existe una produccion nacional de
3363 kg/ha y en La Paz de 2864 kg/ha (I.N.E. ,1999 citado por Mendoza, 2006).

El sector oriental con 25000 kg/ha y en los valles con producciones similares en
cuanto a rendimiento (Numeros de Nuestra Tierra, 1999 citado por Centellas,
2004).

La aplicacion de bio-fertilizantes, abonos organicos ha reportado no solo buena
produccion agricola, sino también la mantencién y/o mejora de las propiedades
fisicas del suelo, pues en estudios realizados en manzana se tuvo que el humus
de lombriz acelera el crecimiento y produccion de frutas, ademés ayuda a purificar
los frutos de los componentes quimicos residuales de anteriores productos

quimicos.

La importancia de evaluar los efectos de la aplicacion de niveles de humus de
lombriz y el bio fertilizante Zumia-15, radica en la composicion fisico — quimico —
biol6gico que ejercen en el suelo y por tanto en el desarrollo de la planta, para la
obtencion de frutos que presenten calidad y de esta manera mejorar la produccion

en ambiente protegido.



2. OBJETIVOS
2.1 Objetivo general

e Determinar el comportamiento agronémico de dos variedades de frutilla
(Fragaria sp.) con la aplicacion de dos niveles de humus de lombriz y bio-
fertilizante (Zumia - 15) en ambiente protegido en la Estacion Experimental
de Cota Cota perteneciente a la Facultad de Agronomia, Universidad Mayor

de San Andrés.
2.2 Objetivos especificos

e Evaluar el efecto de dos niveles de humus de lombriz sobre el
comportamiento agronémico de dos variedades de frutilla en ambiente
protegido.

e Evaluar el efecto del bio-fertilizante (Zumia — 15) en el comportamiento
agrondémico de dos variedades de frutilla en ambiente protegido.

e Determinar los costos de produccién en los tratamientos propuestos.
3. REVISION BIBLIOGRAFICA
3.1 Sistema edéfico

Al sistema edéfico o suelo, definido como un ente complejo y dinamico, con vida
propia que evoluciona a diversos tipos de suelos con caracteristicas fisicas,

quimicas y biologicas particulares (Childn, sf.).

Porta et al. (2008) describen que los suelos constituyen una cubierta delgada en la
superficie terrestre, de unos pocos centimetros a varios metros. Como cuerpo
natural, el suelo constituye una interface que permite intercambios entre la

litésfera, bidsfera y la atmdsfera.

El mismo autor sefiala que los suelos permiten el enraizamiento de las plantas
(anclaje), con lo que estas pueden obtener agua, oxigeno y nutrientes. Gracias al
suelo y a la radiacion solar, las plantas, por medio de la fotosintesis, producen
alimentos, forrajes, fibras, masas forestales y energias renovables. Los suelos



son la base de todos los ecosistemas terrestres, por lo que hacen posible la vida

en el planeta.
3.1.1 Retencion y liberacion de nutrientes en el sistema edafico

Solo una pequeia parte de cada nutriente presente en el suelo se encuentra
disponible para las plantas, el resto se halla tan firmemente ligado a la fraccién
mineral y a la materia organica que es inaccesible mientras no sea afectado por
los procesos de descomposicion. Estos ocurren lentamente durante periodos

largos y estos son liberados de modo gradual (Thompson y Troeh, 2002).

El mismo autor menciona que una parte de los nutrientes utilizables por las plantas
se halla en forma idnica, disuelta en el agua del suelo, esta constituye la fraccion
mas facilmente utilizable, pero generalmente representa una pequefia parte de las

necesidades totales de un cultivo durante todo su ciclo de crecimiento.

Raven et al. (1992) sefialan que los nutrientes inorganicos que toman las plantas a
través de sus raices estan presentes en la solucion del suelo como iones, la
mayoria de los metales forman iones cargados positivamente, esto es, cationes,
por ejemplo Ca®**, K*, Na*. Las particulas de arcillas y humus (materia orgénica)
constituyen una reserva de dichos cationes para la planta; en varios puntos de su
red cristalina hay un exceso de carga negativa, donde los cationes pueden fijarse
y evitar asi ser arrastrados por la accion lixiviante del agua que se infiltra en el

suelo.

El mismo autor menciona que los cationes apresados de esta manera por las
particulas de arcilla pueden ser reemplazados por otros cationes (en un proceso
llamado intercambio cationico), y ser liberados a la solucién del suelo para ser
tomados por la planta. Esta es una de las razones de que las particulas de arcilla
sean un componente esencial de los suelos productivos. Los principales iones
cargados negativamente, o aniones, que se encuentran en el suelo son ( NO3)
también ( S0Z7), ( HCO3) y (OH). Los aniones son lixiviados del suelo mas

rapidamente que los cationes ya que no se pueden fijar a particulas de arcilla.



Thompson y Troeh (2002) estudian que el fraccionamiento de los minerales del
suelo en particulas mas pequefias proceso lento pero significativo, proporciona
también materiales solubles utilizables por las plantas como nutrientes. Aunque el
agua del suelo contiene una solucion muy diluida, es casi imposible agotar su
contenido en nutrientes. Las plantas extraen algunos iones de la solucién, pero
otros procedentes de los materiales organicos y minerales ocupan su lugar. No
obstante, las plantas pueden sufrir deficiencia de uno o mas nutrientes si la

velocidad de esa reposicion es demasiado lenta.
3.2 Fertilidad del Suelo

La Fertilidad del Suelo es una cualidad resultante de la interaccion entre las
caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas del mismo y que consiste en la
capacidad de poder suministrar condiciones necesarias para el crecimiento y
desarrollo de las plantas (Dominguez, 1997).

La fertilidad del suelo se entiende como su capacidad para suministrar todos y
cada uno de los nutrientes que necesitan las plantas en cada momento, en la
cantidad necesaria y en forma asimilable. La asimilabilidad de los elementos
nutritivos presentes en el suelo no depende sélo de la forma quimica en que se
encuentren, sino que es también funcion del clima, de la genética de la planta, de
su estado de desarrollo, de las propiedades fisicas y quimicas del suelo y de las

practicas culturales (Ministerio de Medio Ambiente, Medio Rural y Marino, sf.).

El mismo autor sefiala que el suelo esta inevitablemente sometido a una serie de
fendmenos naturales como la erosion y el lavado que, entre otros efectos
negativos para la fertilidad del suelo, originan pérdidas de nutrientes que se suman
a las extracciones de las cosechas. La planta tiene necesidades nutritivas en
momentos determinados de su ciclo vegetativo, necesidades instantaneas e
intensas, durante los cuales las reservas movilizadas del suelo pueden ser

insuficientes.



3.2.1 Fertilizante
Por fertilizante se entiende cualquier material organico o inorganico, natural o
sintético que suministra a las plantas uno o mas de los elementos nutricionales

necesarios para su normal crecimiento (Guerrero, sf.).

El mismo autor afirma que lo anterior supone que la condicion indispensable para
gque un material se considere como fertilizante es doble: de una parte, debe
contener uno o mas de los nutrientes esenciales para el desarrollo vegetal y, de
otra, la sustancia en cuestion, por su naturaleza y propiedades especificas, debe
estar en capacidad de ceder estos elementos a las plantas, es decir, debe

contenerlos en estado aprovechable.
3.2.2 Abonos organicos

Los abonos de origen son los que se obtienen de la degradacion y mineralizaciéon
de materiales organicos (estiércoles, desechos de cocina, pastos incorporados al
suelo en estado verde, etc.) que se utilizan en suelos agricolas con el propdésito de
activar e incrementar la actividad microbiana de la tierra, el abono es rico en
materia organica, energia y microorganismos, pero bajo en elementos inorganicos;
el contenido de nutrientes en los abonos organicos esta en funcién de las
concentraciones de éstos en los residuos utilizados. Los abonos organicos
basicamente actlan en el suelo sobre tres propiedades: fisicas, quimicas y
biol6gicas (FONAG y USAID, 2010).

3.2.2.1 Efecto de los abonos organicos sobre las caracteristicas del suelo.
Cruz (1986) resume los efectos de los abonos organicos en los siguientes:

e Las caracteristicas fisicas, influyen favorablemente en: estructura,
porosidad, aireacion, capacidad de retencion de agua, infiltracion,
conductividad hidraulica y estabilidad de agregados. Un aumento de la
porosidad incrementa la capacidad del suelo de retener agua
incrementando la velocidad de infiltracion. Una mayor porosidad esta

relacionada inversamente con la densidad aparente.



e Las caracteristicas quimicas, cambia el contenido de materia organica,
aumenta el porcentaje de nitrégeno total, la capacidad de intercambio de
cationes, el pH y la concentracion de sales (el desarrollo de sales podria ser
perjudicial para el desarrollo de plantas sensibles a ciertos niveles de

algunos compuestos en particular).

e Las caracteristicas bioldgicas, incrementan la actividad bioldgica,
repercute en el mejoramiento de la estructura del suelo por efecto de la
agregacion que los productos de la descomposicion ejercen sobre las
particulas del suelo. La actividad biolégica juega un papel importante en la
oxidacién y reduccién de los elementos esenciales, convirtiéndolos de

formas no aprovechables en formas aprovechables por la planta.

e La inhibicion de patdgenos, incrementa la capacidad biologica del suelo
para amortiguar los patdgenos, reduccion del nUmero de patégenos por la
competencia que se establece con los microorganismos no patdgenos del

suelo.
3.2.2.2. Materia organica

Se considera a la materia organica del suelo (MOS) como un continuo de
compuestos heterogéneos con base de carbono, que estan formados por la
acumulacion de materiales de origen animal y vegetal parcial o completamente
descompuestos en continuo estado de descomposicion, de sustancias sintetizadas
microbiolégicamente y/o quimicamente, del conjunto de microorganismos Vvivos y
muertos y de animales pequefios que aun faltan descomponer. Después de la
caida de los materiales al suelo y muchas veces antes, comienza un rapido
proceso de transformacion por parte de los macro y microorganismos que utilizan
los residuos organicos como fuente de energia. El proceso de descomposicion
esta acomparfado de la liberacion de CO, y de los nutrientes contenidos en los

residuos orgéanicos (C.1.A., 2003).

Julca et al. (2006) sefialan que la materia organica tiene efecto sobre las
propiedades fisicas del suelo, formando agregados y dando estabilidad estructural,

uniéndose a las arcillas y formando el complejo de cambio, favoreciendo la
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penetracién del agua y su retencion, disminuyendo la erosion y favoreciendo el
intercambio gaseoso. Cuando se refiere a las propiedades quimicas del suelo,
aumenta la capacidad de cambio del suelo, la reserva de nutrientes para la vida
vegetal y la capacidad tampén del suelo favorece la accion de los abonos

minerales y facilita su absorcion a través de la membrana celular de las arcillas.
3.2.2.3 Relacion C/N

Jordan (2006) sefala que el contenido de humus en el suelo, del mismo modo que
sus propiedades, depende de la capacidad mineralizante de la biomasa edafica y
del aporte de materia organica que se realiza al suelo de forma natural (hojarasca)
o artificial (estiércol, compost, etc.). la biomasa representa aproximadamente un 1-
2 por ciento del total de la materia organica del suelo. La fraccion de la materia
organica correspondiente a la biomasa esta constituida por microorganismos,
micro fauna (como gusanos, pequefnos insectos, etc.). Desde un punto de vista
biolégico, la caracterizacion de los suelos no solo se basa en la naturaleza y
descripcion del humus, sino también en el contenido de materia organica total y la

relacion entre el Carbono y el Nitrégeno del total del suelo (relacion C/N).

El C fijado por la biomasa proviene del CO, atmosférico, reducido durante el
proceso de fotosintesis por las plantas, y suele oscilar en torno a un 50 — 60 por
ciento de la materia organica (el C organico representa entre el 0.6 y el 1.7 por
ciento del suelo). Sin embargo, el porcentaje de N es mucho menor y mas
variable. Por el N entran en competencia las raices de las plantas y los
microorganismos, por lo que puede ser un factor limitante. La presencia de N en el
suelo depende de varios factores, como el contenido en N de las plantas que
colonizan el suelo. Para una buena humificacion de la materia organica es
necesaria una buena actividad biolégica, una buena aireacion del suelo y riqueza
de C y N en el medio; la descomposicion rapida de la materia organica fresca es

indispensable para una buena humificacion.

La micro fauna edéafica que actia en la descomposicion y mineralizacion de la
materia organica requiere carbono como fuente de energia y nitrbgeno como

intermediario en la sintesis de proteinas, si en un suelo la relacion C/N en la



materia organica es elevada, los microorganismos disponen de C en abundancia,
pero carecen de N, con lo cual son pocos los microorganismos que pueden actuar
en la degradacion de la materia organica. Como consecuencia, el proceso de
mineralizacion se ralentiza, y el N amoniacal o los nitratos asimilables por las
plantas superiores se encontraran en baja cantidad en el suelo. De este modo
podemos decir que la relacion C/N tiene una gran importancia en la valoracion de
la fertilidad del suelo; la relacion C/N del suelo varia fundamentalmente en funcion
de la relacion C/N de la materia organica vegetal existente, las leguminosas por
ejemplo poseen una relacion C/N de 9 — 10, lo que es muy beneficioso para el
suelo. Desde el punto de vista, por lo tanto, se considera que un suelo es fértil
cuando la relacion C/N se halla en torno a 10; en los estudios de fertilidad de
suelo, el pardmetro que se utiliza para medir la actividad de la biomasa y la
evolucion de la materia organica del suelo es la relacién C/N.

3.2.2.4 Acidos Humicos

Nufiez (2000) describe que los acidos humicos son polimeros complejos de alto
peso molecular con nucleos periféricos (grupos radicales), que permiten capturar

iones del medio circundante o una mayor polimerizacion, y los divide en dos:

Acidos humicos pardos, que provienen de la oxidacion de la lignina, son poco
estables, pobres en nitrogeno en forma aminica (-NH;), y floculan poco en

presencia de calcio.

Acidos himicos grises, que se forman por accion de microorganismos del suelo,
tienen mayor contenido de nitrégeno, floculan rapidamente en presencia de calcio

y forman complejos 6rganos-minerales (arcillas, humus) muy estables.

Labrador (2001) explica que su extraccion en el suelo se efectia mediante
disolventes alcalinos, ya que son insolubles a pH &cido o en presencia de iones
polivalentes; al acidificar el medio precipitan de las soluciones obtenidas en forma

de un gel oscuro.



3.2.2.5 Acidos Fulvicos

Se llaman &acidos fulvicos “libres” o F1, a los formados por acidos organicos vy
compuestos fendlicos, estos acidos fulvicos estan unidos a los acidos humicos,
pero su estructura es mas sencilla; en general se forman en condiciones diferentes
a los acidos humicos, con pH acido y minima participacion de sintesis, producto de

la accién de microorganismos (Nufiez, 2000).

Los acidos fulvicos son extraibles con reactivos alcalinos y solubles a todos los
valores de pH (Labrador, 2001).

3.2.2.6 Huminas

Las huminas en el suelo se encuentran en diferentes estadios, como “humina
microbiana” que esta formada por metabolitos microbianos y compuestos alifaticos
que derivan de ellos, la “humina heredada”, préxima a la materia organica fresca —
constituyentes de las membranas; “humina neoformada” que es resultado de
procesos de inmovilizacion por los cationes y no es extraible por los reactivos
alcalinos, y finalmente la “humina estabilizada” que resulta de la evolucion lenta de
los &cidos humicos, que provoca la polimerizacion de los ndcleos arométicos y un
descenso de su solubilidad ante los reactivos de extraccion. Son mas dificiles de

extraer y de aislar (Labrador, 2001).
3.2.3 Fertilizantes quimicos

Los fertilizantes minerales son aquellos que se preparan con materiales
inorganicos a través de un proceso industrial. La fabricacibn supone el
enriguecimiento mecanico, el triturado o las transformaciones quimicas mas
elaboradas de una o mas materias primas. Los fertilizantes minerales son también
conocidos como “fertilizantes quimicos”, “fertilizantes artificiales” o “fertilizantes
inorganicos” (F.A.O., 2010).

3.2.4 Riqueza de un fertilizante

Chilén (1997) menciona que la Ley o Riqueza de un Fertilizante corresponde a la

cantidad elemento nutritivo asimilable, que contiene por unidad de peso de



producto. Asi, la ley se expresa en porcentaje de N, P,Os 0 K,O de acuerdo a que

si el fertilizante es nitrogenado, fosfatado o potasico, respectivamente.
3.3 Nutrientes necesarios para el crecimiento de las plantas

F.A.O. (2002) describe que dieciséis elementos son esenciales para el crecimiento
de una gran mayoria de plantas y éstos provienen del aire y del suelo circundante.
En el suelo, el medio de transporte es la solucion del suelo, los elementos

derivados del aire, agua y suelo son los siguientes:

Del aire: carbono (C) como CO, (diéxido de carbono); del agua: hidrégeno (H) y
oxigeno (O) como H20 (agua) y del suelo, el fertilizante y abono animal: nitrégeno
(N), fésforo (P), potasio (K), calcio (Ca), magnesio (Mg), azufre (S), hierro (Fe),

manganeso (Mn), zinc (Zn), cobre (Cu), boro (B), molibdeno (Mo) y cloro (CI).
3.3.1 Funciones de los Nutrientes
3.3.1.1 Macronutrientes

El Nitrogeno, cuyas formas de asimilacion son el idn nitrato ( NO3) y el ibn amonio

( NH;) es el motor del crecimiento de la planta (Moreno, 2007).

CORPOICA (2008) sefiala que el papel mas importante del nitrégeno en las
plantas es su participacion en las estructuras de las moléculas de proteinas, de
aminoacidos, &cidos nucleicos, vitaminas y fosfolipidos. En consecuencia esta
involucrado en la mayoria de las reacciones bio quimicas determinantes para la
vida vegetal. El nitrégeno tiene también un importante papel en el proceso de la
fotosintesis, debido que es indispensable para la formacién de la molécula de la

clorofila.

Los mismos autores indican que el nitrégeno es el componente de vitaminas que
tienen una importancia extraordinaria para el crecimiento de la planta; también
aumenta el vigor general de las plantas, da color verde a las hojas y partes
aéreas, en resumen contribuye a la formacion de tejidos y es el elemento del

crecimiento.
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La deficiencia de Nitrégeno causa un amarillamiento general del follaje, se da en
invierno o temprano en primavera, debido a las bajas reservas en las plantas, las

bajas temperaturas del suelo y/o la falta de actividad de la raiz (Moreno, 2007).

El Fésforo, las plantas lo absorben rapidamente como fosfato monovalente
(H,PO.)™. Si el fosfato esta en forma divalente (HPO.)?, o como trifosfato (PO.)>;

es absorbido con mayor lentitud (Kass, sf).

Urbano (1992) sefiala que el fésforo en la planta a nivel celular, resulta
indispensable para la formacién de hidratos de carbono, grasas y proteinas,
proporciona la energia necesaria para las transformaciones entre diferentes
compuestos vegetales; es indispensable para la formacion de sustancias
complejas: fosfolipidos, nucleoprotéidos, enzimas y vitaminas. También forma
parte de los &cidos nucleicos RNA y DNA, con influencia en caracteres
hereditarios y a nivel extracelular tiene la funcién de crecimiento estimulando la
germinacion de la semilla y brotacion de yemas; favorece también la actividad de
los apices vegetativos, y el crecimiento de las raices, factor de precocidad
acortando la fase vegetativa y estimulando la entrada de la planta en las fases
reproductoras. En consecuencia adelanta la floracién, favorece la fecundacion,
cuajado y madurez de los frutos. Por otra parte es un factor vigorizante, aumenta
la resistencia al frio y enfermedades y finalmente es un factor de calidad,

mejorando los caracteres organolépticos de frutos, flores y hortalizas.

Las plantas con deficiencia de fésforo son raquiticas, y con escaso macollamiento,

hojas angostas, cortas, erectas de color verde — grisaceo opaco (C.I.A.T., 1983).

El Potasio, las plantas absorben bajo la forma de iones potasio (K*), cuando hay
una cantidad excesiva de potasio asimilable las plantas absorben mayor cantidad
de la que precisan, sin que ello afecte a la produccién. Por otra parte un exceso en
la absorcion de potasio origina deficiencias de magnesio, calcio, hierro y zinc
(Oliveira et al., 2006).

Las funciones del potasio segun Morin (1980) son las siguientes: en la sintesis de
los hidratos de carbono, proteina (formacion de péptidos), acidos organicos y

aceites; interviene en la aceleracion de la accidbn enzimatica (enzimas
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respiratorias) e interviene en la reduccion de los nitratos, fundamental para la

produccion de las proteinas.

El mismo autor menciona que favorece la fotosintesis en circunstancias de poca
intensidad luminosa; facilita el transporte de los hidratos de carbono en el interior
de la planta; en la multiplicacion celular, de forma que si hay deficiencia de potasio
pueden crecer las células pero no se dividen; en la regulacion de la absorcion de

Nitr6geno y su metabolismo e interviene en la formacion de pigmentos.

Para Moreno (2007) las deficiencias de potasio se manifiestan en las hojas de la
parte mas baja de las plantas, se queman en los bordes y puntas y tienden a
enrollarse, generalmente las venas centrales de las hojas conservan el color
verde. Debido al pobre desarrollo de las raices las plantas se degeneran antes de
llegar a la etapa de produccién. En las células se promueve la formacién de
sustancias catabdlicas “putresceina” iniciandose los procesos de muerte celular y

de tejidos.
3.3.1.2 Nutrientes secundarios

El Magnesio, asimilado por las especies vegetales como i6n Mg*?, es
constituyente esencial de la clorofila (pigmento verde que funciona como
aceptador de la energia luminica), intervienen en las reacciones enzimaticas

relacionadas con la transferencia de energia dentro de las plantas (Moreno, 2007).

La deficiencia de magnesio provoca una decoloracion de color verde gris del tejido
internervial en las hojas, esta decoloracion se expande y el tejido se vuelve color
pardo o marrén con el tiempo. En casos avanzados de carencia de Magnesio, se
desintegra gran parte del tejido dejando lo que parece el esqueleto de la hoja (The

American Phytopathological Society, 2004).

El Azufre, Navarro B.S. y Navarro G.G. (2003) mencionan que su forma asimilable
por la planta es en forma de (S0;?2) a través del sistema radicular, en pequefias
cantidades también puede ser absorbido del suelo como (S032) y de la atmdsfera

como dioxido de azufre por las hojas a través de los estomas.

Casanova (2005) indica que las funciones que desempeiia el azufre son:
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Una vez dentro la planta el azufre es reducido y usado en la sintesis de
aminoacidos como la cistina, cisteina, metionina y en la sintesis de proteina; es
necesario en la formacién de clorofila, en la produccién de aceite en las semillas,
en la fijacion de nitrdgeno en las leguminosas y en la activacién de las enzimas

proteoliticas.

El mismo autor describe que generalmente los sintomas de deficiencia de azufre
son similares a la deficiencia de nitrégeno: clorosis general de las hojas debido a
la falta de clorofila y una reduccion en el crecimiento debido a una disminucion en
la sintesis de proteinas; la cual puede causar acumulaciones de ( NO3) y ( NH])

en el tejido de las plantas.

El Calcio, es absorbido por las plantas en forma de catién divalente Ca*
(Casanova, 2005).

CORPOICA (2008) sefiala las funciones del calcio en la planta, las cuales son:

El calcio forma parte de compuestos que constituyen las paredes de las células
que mantienen unidas entre si esas mismas células, ejerce un efecto neutralizador
de los desechos organicos de la planta, influye en la utilizacién del magnesio,

potasio y boro en el movimiento de los alimentos producidos por las hojas.

Para Casanova (2005) el calcio es un componente estructural de la pared celular y
por tanto es muy importante en la formacion de nuevas células, el mismo autor
sefala que la deficiencia de calcio en las plantas refleja poco crecimiento de las
plantas, tallos débiles debido al delgado espesor de la pared celular, el poco
crecimiento se observa en las raices, lo cual inhibe a la planta para explorar un

mayor volumen de suelo y poder absorber nutrimentos y agua.

La deficiencia de calcio se observa por que el crecimiento se detiene; las hojas del
cogollo se enroscan y empiezan a secarse por las puntas y bordes, algunas veces
las hojas nuevas no se desarrollan (CORPOICA, 2008).

3.3.1.3 Micronutrientes

F.A.O. (2002) sefala que los micronutrientes o microelementos son el Hierro
(Fe), Manganeso (Mn), el Zinc (Zn), Cobre (Cu), Molibdeno (Mo), Cloro (Cl) y el
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Boro (B). Ellos son parte de sustancias claves en el crecimiento de la planta,
siendo comparables con las vitaminas en la nutricion humana; son absorbidos en
cantidades mindsculas, su rango de provision Optima es muy pequefio. Su

disponibilidad en las plantas depende principalmente de la reaccién del suelo.
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Figura 1. Esquena simplificado de los factores que intervienen en la

nutricion de las plantas (Dominguez, 1997)
3.4 Humus de lombriz

El humus de lombriz es un abono organico que es el resultado de la ingesta y
digestion de la materia organica descompuesta (compost) por las lombrices,
nutritivamente es mas rico que el humus del suelo; puede aplicarse como abono

natural, mejorador del suelo o como enmienda organica (I.N.l.A., 2008).
3.4.1 Estructura del humus

Reines et al. (1998) mencionan que el humus es un material organico de alto peso
molecular. Esta constituido por un nucleo central, generalmente de compuestos

aromaticos (en primer término fenoles) y cadenas laterales de carbohidratos y
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cadenas alifaticas donde se sitlan los grupos funcionales que determinan su
actividad. Segun el tamafio del nucleo y las cadenas laterales, el humus puede

ser.

- Acido falvico; nucleo pequefio y cadena larga.
- Acido humico; nicleo pequefio y cadenas mas cortas.

- Huminas; nucleo grande y cadenas cortas.

Mientras mayores son las cadenas laterales, es mas factible que el humus
reaccione en grupos libres compatibles, bajan a estratos mas profundos y son mas

solubles en un mayor rango de pH.
3.4.2 Caracteristicas generales del vermicompost o humus de lombriz
Barbado (2004) describe que el vermicompost tiene las siguientes caracteristicas:

- Es un material de color oscuro, con un olor agradable a mantillo del bosque.

- Es limpio, suave al tacto y su gran bio estabilidad evita su fermentacion o
putrefaccion.

- Su color oscuro contribuye a la absorcion de energia calérica.

- Contiene una elevada carga enzimatica y bacteriana que aumenta la
solubilizacion de los nutrientes haciendo que puedan ser inmediatamente
asimilados por las raices. Por otra parte, impide que dichos nutrientes sean
lavados por el agua de riego y asi los mantiene por mas tiempo en el suelo.

- Su pH neutro lo hace sumamente confiable para ser usado con las plantas
delicadas.

- Debido a su pH neutro aporta y contribuye al mantenimiento, desarrollo y
diversificacion de la micro flora y micro fauna del suelo.

- Aumenta la permeabilidad y la retencion hidrica de los suelos (4-27%)

disminuyendo el consumo de agua en los cultivos.
3.4.3 Beneficios del vermicompost en las plantas

Para Sotelo y Téllez (2007) los beneficios del vermicompost en las plantas son los

siguientes:
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- Influye en forma efectiva en la germinacion de las semillas y en el desarrollo
de los plantines.

- Transmite hormonas, vitaminas, proteinas y otras fracciones humificadores a
la planta.

- Aumenta notablemente el porte de plantas, arboles y arbustos, en
comparacion con otros ejemplares de la misma edad.

- Durante el trasplante previene enfermedades y evita el shock por heridas o
cambios bruscos de temperatura y humedad.

- Aumenta la resistencia de las plantas a enfermedades y agentes patégenos.

- Es un abono rico en hormonas (Auxinas, Giberelinas, Citoquininas), sustancias
producidas por el metabolismo secundario de las bacterias que estimulan los

procesos bioldgicos de la planta.
3.4.4 Influencia del vermicompost en las propiedades del suelo
3.4.4.1 Propiedades fisicas

Reines et al. (1998) describe que su accion es muy favorable sobre la estructura
del suelo, la agrupacién de particulas en agregados de tamafio medio le imprime

las siguientes caracteristicas:

- Buena circulacion de agua y aire.

- Aumento en la permeabilidad.

- Mayor retencion de agua.

- Menor cohesion del suelo.

- Mejora los suelos arenosos y arcillosos.
- No despide olor.

- Suelto, uniforme, parecido a la borra de café.
3.4.4.2 Propiedades quimicas
Segun Reines et al. (1998) tienen las propiedades quimicas siguientes:

- Equilibra las funciones quimicas del suelo debido a sus condiciones de
humificacion y mineralizacion de la materia organica nitrogenada, facilitando la

absorcioén de los elementos nutritivos por parte de las plantas.

16



- Aumenta la capacidad de cambio de iones del suelo por la formacion de
complejos arcillo-humicos absorbentes y es regulador de los nutrientes de las
plantas.

- Favorece la formaciébn de complejos potasio-himicos que mantienen al
potasio asimilable por las plantas.

- Desprende el gas carbonico que se obtiene por la oxidacion lenta del humus,
solubiliza ciertos minerales, con lo cual moviliza los nutrientes hacia las

plantas.
3.5 El Biofertilizante Zumia

La leonardita es materia organica procedente de bosques de coniferas que
colonizaron algunas partes del mundo hace 120 millones de afios; esta materia
organica, por factores de presion, agua, temperatura y microorganismos que
favorecieron su mineralizacién y carbonificacion, hoy se encuentra en grandes

yacimientos en forma de leornadita (Agroinco, sf.).

El mismo autor sefiala que zumia -15 es un Bio estimulante liquido organico, muy
rico en &cidos humicos, macro y micro elementos, obtenido a partir de leornadita

100% soluble, de la mejor calidad altamente disponible para el cultivo.

Los AHL (Acidos Humicos de Leonardita) son obtenidos comercialmente a partir
de la roca leonardita, la cual esta formada por oxidacion de lignitos fosiles, a partir
de la misma y por procesos industriales que incluyen homogeneizacion y
tratamientos con agua y soluciones alcalinas se obtienen los &cidos humicos (AH)

gue se expenden comercialmente (Agro nutrientes Jisa, 2012).
3.5.1 Beneficios de Zumia-15
Agroinco (sf) menciona los siguientes beneficios:

- Ayuda a superar momentos de estrés en los cultivos, por exceso o falta de
agua, temperatura, fitotoxicidad o dafios por insectos o enfermedades que
impidan alcanzar su potencial de rendimiento.

- Estimula el desarrollo radicular, por tener un modo de accion similar al de las

auxinas, aprovechando mejor el uso del agua y nutrientes del suelo.
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- Favorece la capacidad germinativa de las semillas, al ser usado como
tratamiento de semilla, logrando una implementacién mas veloz y uniforme de
los cultivos.

- Ayuda a la sintesis de acidos nucléidos, que se traduce en la activacién de los
procesos enzimaticos.

- Mejora los procesos energéticos de las plantas.

- Aumenta el grado Brix y el jugo de los frutos.

- Puede aplicarse en todo tipo de cultivo y en cualquier momento de su ciclo
vegetativo.

- Es compatible con abonos solubles y foliares, asi como con la mayor parte de
productos fitosanitarios, a excepcion de aceites de petroleo, nitratos de calcio
y productos con pH &cido.

- Es un activador de la fertilidad del suelo pues contribuye a la formacion del
complejo arcillo hamico, base de su fertilidad, que a su vez incrementa el
intercambio catidnico de nutrientes entre el suelo y la planta, mejorando sus

propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas.
3.5.2 Forma de aplicacién de Zumia- 15

Su aplicacion puede ser via foliar o al suelo mediante cualquier sistema de

fertirrigacion (Agroinco, sf).
3.6 Cultivo de frutilla
3.6.1 Origen de la frutilla

El género Fragaria aparece en estado silvestre en América, Asia y Europa. En
este Ultimo continente existen referencias sobre su consumo desde los tiempos de
la antigua Roma. El cultivo de las fresas de frutos pequefios se extendié en
Europa hasta final del siglo XIX, momento en el que comenzaron a surgir hibridos
entre las especies europeas y las americanas, con frutos de mayor tamafo que se
conocian como fresones. La literatura menciona algunas especies silvestres como
Fragaria vesca en el Polo Norte, norte de Africa y América del Sur, Fragaria viridis
en Europa central, Fragaria daltoniana en Asia, Fragaria chiloensis en chile,

Argentina y Estados Unidos (Toledo, 2003 citado por Espinoza, 2008).
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3.6.2 Caracteristicas del cultivo de Frutilla
3.6.2.1 Posici6on taxondmica

Las fresas y fresones se clasifican en el reino vegetal dentro la division
Magnoliophyta, Clase Magnoliopsida, género Fragaria, Familia Rodaceae
(Roséaceas), y Especie Fragaria vesca o Fragaria ananassa, segun se hable de
fresa o fresén. Todas las fresas cultivadas proceden de cuatro especies

principales (Gonzales, 2010).
3.6.2.2 Descripcion botanica

Es una planta perenne que produce brotes nuevos cada afo, presenta una roseta
basal de donde surgen las hojas y los tallos florales, estos ultimos no presentan
hojas, en sus apices aparecen las flores, de cinco pétalos blancos, cinco sépalos y
numerosos estambres. Los peciolos soportan una hoja compuesta por tres foliolos
ovales dentados (Gonzéles, 2010).

El mismo autor menciona que de la roseta basal surgen también otro tipo de tallos
rastreros que producen raicen adventicias de donde nacen otras plantas (llamados
estolones); el fruto es un eterio tipico lleno de aquenios. Lo que se consume es un
fruto no climatérico, eterio de color rojo, dulce y aromatico, un engrosamiento del
receptaculo floral cuya funcion es contener dentro de si los frutos verdaderos de la
planta, pequefios aquenios de color oscuro entre 150 — 200 que se alojan dentro

de cada eterio.

La descripcidon a continuacion se refiere a la funcion evolutiva de sus 6rganos,

segun Lavin y Maureira (2000):

1) El Sistema radicular, en general es fibroso y de desarrollo superficial,
alcanza en sentido lateral unos 30 cm aproximadamente, concentrandose el
75% de las raices en los primeros 20 cm de profundidad del suelo. Esta
formado por raices principales engrosadas y por un sistema de raicillas mas
finas, de color claro, agrupadas en ramificaciones laterales, que viven
pocos dias. Las raicillas son responsables de la absorciéon de agua y

nutrientes del suelo.
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2)

3)

4)

5)

Las Raices, las raices principales son las responsables del anclaje de la
planta y del almacenamiento de reservas durante periodos de bajas
temperaturas y foto-periodos decrecientes. La profundidad de exploracion
radicular depende de las condiciones del suelo, humedad y variedad. Bajo
condiciones favorables, nuevas raices emergen de la corona en la base de
cada hoja; sin embargo, si la corona esta sobre el suelo, las raices pueden

no inducirse o secarse antes de tocar el suelo.

La Corona, es un tallo corto y engrosado y constituye el eje principal de
crecimiento, con forma de cilindro, de 2 a 3 cm de longitud, del que
emergen hojas en los nudos y una yema en la axila de cada hoja. Estas
yemas pueden estar en estado vegetativo -donde la yema evolucionara a
corona 0 estolon- o en estado reproductivo floral -donde la yema
evolucionard en un racimo floral-. La yema terminal en estado vegetativo,
siempre formara entrenudos muy cortos. Las yemas axilares, en cambio,
pueden formar coronas laterales o estolones (tallos superficiales de
crecimiento horizontal) de longitud y tamafo variable. En su estructura
anatomica es un verdadero tallo con tejidos especializados en la
conduccion de nutrientes y asimilados. Por ello, el estolon sirve de sostén

para las plantas hijas en sus primeros estados de crecimiento.

El Estolon, tienen dos entrenudos muy largos, seguidos por una serie de
entrenudos cortos que forman la corona de la futura planta. La yema del
primer nudo esta generalmente en dominancia y cuando se desarrolla es de
menor longitud y vigor. En la extremidad del estolén, cuya primera hoja es
rudimentaria, la yema axilar del segundo nudo que forma la corona emite un
nuevo estolon y asi sucesivamente. La longitud dependera de las

condiciones de cultivo, ambiente y caracteristicas varietales.

Las Hojas: Son normalmente compuestas, trifoliadas, de color verde mas o
menos oscuro Y brillante, borde aserrado y con la cara superior pubescente.

Los peciolos son generalmente largos y pubescentes. Las hojas presentan
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6)

7)

gran cantidad de estomas, en comparacion con otras plantas, lo que hace

gue sean muy susceptibles al estrés hidrico.

Las Flores, generalmente son perfectas, hermafroditas y estan reunidas en
inflorescencias cimosas que se originan generalmente de la yema terminal
en el tallo principal o de una ramificacion de la corona en posicion axilar
poseen regularmente 5 pétalos ovales de color blanco, entre 20 y 35
estambres y varios cientos de pistilos. El caliz esta formado por cinco
sépalos persistentes. La polinizacion es anemodfila (viento) y entomdfila

(insectos), siendo esta ultima la predominante y de mayor importancia.

Fruto, es importante sefialar que el fruto corresponde a uno compuesto,
que propiamente dicho es un fruto agregado, formado por un receptaculo
muy desarrollado como consecuencia de la fecundacion de los 6vulos. El
hipanto o receptaculo, que es la parte comestible o fruto, sostiene a los
verdaderos frutos que son los aquenios, a los que comunmente se les llama
granos o semillas. Los hipantos o receptaculos que maduran primero son
los mas grandes y los que siguen son progresivamente mas pequefos. La
forma del fruto es variable, pudiendo ser globosos, cénicos, con 0 sin

cuello.
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Figura 2. Morfologia general de una planta de fresa (Kops et al., (sf)
citado por Bonet, 2010).

3.6.2.3. Propagacion de la frutilla

El cultivo de frutilla puede vivir mucho tiempo, sin embargo se mantiene en
produccion econdmicamente rentable durante los primeros dos afios. En
plantaciones de mayor edad las plantas se muestran débiles, con bajo rendimiento
y frutos de menor calidad debido a una mayor incidencia de plagas y
enfermedades; por ser una planta hibrida, no se utilizan sus semillas para
propagarla. Su sistema de crecimiento y formacibn de nuevas coronas Yy
estolones, permite una propagacion vegetativa rapida y segura (Ministerio de
Agricultura y Ganaderia, 2007).

3.6.2.4 Ciclo fenolégico respecto a las estaciones del afio
Infojardin (2012) describe el ciclo fenoldgico de la planta:

- Invierno: Periodo de dias cortos y bajas temperaturas en el que se produce
una paralizacion del crecimiento, hasta que la planta acumula el frio necesario

y sale de la latencia.
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- Primavera: Con la elevacién de las temperaturas y el alargamiento progresivo
de los dias, aparece una reanudacion de la actividad vegetativa, floracion y
fructificacion, aumentando con la longitud del dia.

- Verano: Periodo con influencia de dias largos y temperaturas elevadas, la
planta crece y se multiplica vegetativamente por emision de estolones.

- Otofio: Con incidencia de dias cortos y temperaturas descendentes, se da una
paralizacion progresiva del crecimiento, con acumulacion de reservas en las

raices. Comienza la iniciacion floral y la latencia de la planta.
3.6.2.5 Variedades de frutilla

Se conocen en el mundo mas de 1.000 variedades de freson, fruto de la gran
capacidad de hibridacion que presenta la especie. Desde un punto de vista
agronomico; los cultivares de freson se pueden clasificar en tres grupos:
reflorecientes o de dia largo, no reflorecientes o de dia corto, y remontantes o de
dia neutro. La floracion en los dos primeros casos se induce por un determinado
fotoperiodo, mientras que este factor no interviene en el tercero. En cualquier
caso, no solo influye el fotoperiodo, sino las temperaturas u horas de frio que
soporta la planta (Agro books, 2012).

3.6.2.5.1 Variedad Oso Grande

Variedad californiana de dia corto, cuyo inconveniente es la tendencia del fruto al
rajado, no obstante presenta buena resistencia al transporte y es apto para el
mercado en fresco; de color rojo anaranjado, forma de cufia achatada, con
tendencia a aparecer bilobulado, calibre grueso y buen sabor. La planta es

vigorosa y de follaje oscuro.

En zonas calidas bajo proteccion de plastico, se recomienda trasplantar con
plantas producidas en viveros de altitud durante octubre para la produccion a
finales de invierno. En zonas de invierno frio, el trasplante se realiza durante el
verano para la produccion en el afio siguiente a principios de primavera (Agro
books, sf).
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3.6.2.5.2 Variedad Sweet Charlie

Variedad de dia corto, introducida por la Universidad de Florida, de fruta mediana
(17 g en promedio), roja, excelente sabor, muy productiva en otofio-invierno,
presenta la ventaja sobre las demas variedades de ser resistente a la antracnosis,

pero sensible a botritis y tiene hojas abarquilladas (Ingenieria Agricola, 2008).
3.6.2.5.3 Variedad Chandler

Variedad de la Universidad de California, planta semi erecta de dia corto, de
tamafio medio, hojas de color verde pélido, posee buena capacidad para producir
coronas. Se adapta bien a una gran diversidad de condiciones edafo climaticas y

tiene un alto potencial de produccion.

El fruto tiene buen tamafio, es firme, buen sabor y color rojo por dentro, en
determinadas condiciones climaticas la maduracion es incompleta, quedando el
apice de la fruta de color verde o blanco; presenta una leve tendencia a
oscurecerse con mejor resultado en plantaciones de Verano, aunque si se planta
en Otofio temprano, en lugares costeros de temperaturas tibias en Invierno, se
comporta muy bien, muy cotizada por la agroindustria por su cualidades
organolépticas, con buen equilibrio azlcar — acidez, es por ello que esta variedad
es especialmente apropiada para la industria del congelado (Ingenieria Agricola,
2008).

3.6.2.5.4 Variedad Pajaro

Planta de dia corto, de poco desarrollo, sensible a Viruela, Phythophtora, Botrytris
y Oidio, es de regular capacidad para producir coronas. No es muy productiva. El
fruto se destaca por su calidad, es firme, ligeramente alargado, color rojo brillante
y su interior también es rojo. De buen sabor, es una de las variedades de mayor
aceptacion en el mercado internacional. Recomendada especialmente para
plantaciones de verano en zonas de inviernos frios. En la costa se la puede
plantar en Abril 0 Mayo, se adapta bien a plantaciones de alta densidad y presenta

buena polinizacion (Ingenieria Agricola, 2008).
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3.6.3 Requerimiento del cultivo de frutilla
3.6.3.1 Clima

La fresa es un cultivo que se adapta muy bien a muchos tipos de climas, es termo
y foto periddica, o sea que su crecimiento depende de las condiciones de luz y
temperatura. Las altas temperaturas y los dias largos (méas de doce horas de luz)
provocan crecimiento vegetativo excesivo; las bajas temperaturas y dias cortos
inducen floracion. La zona Optima para produccién de fruta se ubica entre los
1.300 y 2.000 m. En condiciones donde todos los dias tiene menos de 12 horas de
luz, el factor determinante para producir fruta es la temperatura (Ministerio de

Agricultura y Ganaderia, 2007).
3.6.3.2 Frio recibido

Se debe permitir que se cumpla el requerimiento de horas frio (100 a 400 horas
bajo 10 °C) para romper el receso invernal y tener una luminosidad suficiente para
la maduracion de los frutos, lo que afecta directamente al sabor de ellos (Lavin y
Maureira, 2000).

3.6.3.3 Temperatura y Humedad

La parte vegetativa es altamente resistente a heladas, llegando a soportar
temperaturas de hasta —20 °C, aunque los 6rganos florales quedan destruidos con
valores algo inferiores a 0 °C. Al mismo tiempo son capaces de sobrevivir a
temperaturas estivales de 55 °C. Los valores éptimos para una fructificacion
adecuada se sitian en torno a los 15-25 °C de temperatura media anual (Agro
books, sf).

Ingenieria Agricola (2008) menciona que a temperaturas por debajo de 12 °C
durante el cuajado dan lugar a frutos deformados por el frio, en tanto que un clima
muy caluroso puede originar una maduracion y una coloracion del fruto muy
rapida, lo cual le impide adquirir un tamafio adecuado para su comercializacion.

La humedad relativa mas o menos adecuada es de 60 y 75%, cuando es excesiva

permite la presencia de enfermedades causadas por hongos, por el contrario,
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cuando es deficiente, las plantas sufren dafios fisioldégicos que repercuten en la

produccion, en casos extremos las plantas pueden morir.
3.6.3.4 Suelo y pH

La frutilla se adapta a suelos de diversas caracteristicas, pero se desarrolla en
forma oOptima en aquellos con textura franco-arenosa o areno arcillosa, en el caso
de suelos arenosos se debe disponer de la humedad suficiente. Idealmente, el
suelo debe tener altos niveles de materia organica entre 2 y 3%.

Se deben evitar los suelos salinos, con concentraciones de sales que originen
conductividad eléctrica en extracto saturado superiores a 1 mmhos/cm, ya que,
niveles superiores pueden originar disminucién en la produccién. Ademas, es muy
sensible a la presencia de cal (carbonato de calcio), sobre todo a niveles
superiores al 6%, desarrollando una clorosis consecuente. El pH 6ptimo es de 6.5
a 7.5, aunque en suelos con pH de 5.5 a 6.5 no presenta problemas (Ingenieria
Agricola, 2008).

3.6.3.5 Fertilizacion

La fertilizacion equilibrada en fresa es decisiva para obtener alta calidad y
rendimiento de fruto, los requerimientos del cultivo en su primer afio de produccién

se presenta en la tabla 1.

Tabla 1. Requerimientos del cultivo en su primer afio de produccién.

Kilos de nutrientes por hectarea para el cultivo de Frutilla en su primer
afo de produccion

Nutriente | Nitrégeno Fosforo Potasio Calcio Magnesio
Kg/ha 90 14 80 65 14
Fuente: Miserendino (2007).

3.6.3.6 Pluviometria

La frutilla es un cultivo muy exigente en agua, una buena disponibilidad de este
recurso representa la base necesaria para un cultivo rentable, en zonas donde las
lluvias son insuficientes o mal distribuidas con relacion al ciclo de la planta.
Se considera un consumo hidrico de 400 - 600 mm anuales posee la mayor parte
de sus raices en la zona superficial y absorbe la mayor parte de sus necesidades
de agua de los primeros 30-40 cm de profundidad (Ingenieria Agricola, 2008).
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3.6.3.7 Poda

Por el tipo de crecimiento de la planta de fresa, la produccion constante de tallos
hace que la planta tome una forma de macolla en donde se acumula gran cantidad
de hojas y ramas muertas, esta hojarasca retiene humedad que facilita el ataque
de hongos a la fruta y ademas dificulta la aplicaciéon de plaguicidas, por lo que es
eliminada mediante podas periddicas de limpieza.

Las mismas se realizan después de los ciclos fuertes de produccion, quitando los
racimos viejos, hojas secas y dafiadas y restos de frutos que quedan en la base
de la macolla teniendo cuidado de no maltratar la planta y no se poda antes de la

primera produccion (Ministerio de Agricultura y Ganaderia, 2007).
3.6.4 Cosecha de frutos

Debido a que es altamente perecedera, se cosecha cada seis dias, debe
cosecharse, entre un medio a tres cuartas partes de maduracién y ponerse lo mas
rapidamente posible en camaras frias (0- 10 °C). La fruta debe seleccionarse y
empacarse el mismo dia de la cosecha, la seleccion se basa en grado de
maduracién, tamafo, uniformidad y sanidad de las frutas. Estas no pueden ser
lavadas ni contener ninguna suciedad o materia extraiia (Ministerio de Agricultura
y Ganaderia, 2007).

3.6.4.1 Seleccién de la fruta fresca

El Ministerio de Agricultura y Ganaderia (2007) sefialan que la seleccion se hace
de acuerdo con el mercado al que se dirige, existen normas establecidas para

cada tamafo como sigue:
e Asi la extra grande es una fruta de un diametro mayor de 40 mm
e Lagrande de 35a40 mm
e Mediana de 30 a 35 mm
e Pequefa de 25 a 30 mm de diametro.
Estas medidas y los nombres de cada calidad pueden variar de acuerdo al pais

gue produce frutillas.
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3.6.5 Agentes patdgenos del cultivo
3.6.5.1 Plagas

Arafa (Tetranychus spp.)

Las arafias atacan las partes de atrds de las hojas de frutilla, si no se controla
puede llegar a disminuir severamente los rendimientos y en casos extremos hasta
destruir la plantacién. La arafia es muy pequefia por lo que es muy dificil de
observarla a simple vista la manera de detectarla en la plantacion es a través de
los sintomas observandose manchas amarillas o bronceadas, telarafias muy finas
en enveés de la hoja y deformaciones en las hojas nuevas. En casos mas severos
las hojas se vuelven secas y de color rojo o parda (Toledo, 1999; citado por
Espinoza, 2007).

Pulgones (Aphis spp.)

Los pulgones causan dafio de forma directa e indirecta como transmisores de
virus, el atague de pulgones, se manifiesta con el enrollamiento y la deformacion

de la hoja (Alvarado, 2001 citado por Espinoza, 2007).
Mosca Blanca (Trialeurodes vaporiorum)

Mosca blanca de los invernaderos (también se da al aire libre en climas calidos),
son pequefias moscas blancas de 3 milimetros que, clavan un pico en las hojas y
chupan la savia, el dafio lo producen tanto las larvas como los adultos chupando
savia, origina una pérdida de vigor de la planta, puesto que esta sufriendo dafios
en sus hojas, otro dafo, consiste en el hongo Negrilla 0 Mangla. La melaza que
segregan (un jugo azucarado) es asiento para este hongo, dando mal aspecto
estético a las hojas que quedan ennegrecidas y disminuida su funcién fotosintética
(C.LAT., sf).

Cochinillas (Armadillidium vulgare)

Los oniscideos (Oniscidea), conocidos vulgarmente como chanchitos de tierra,
cochinillas de humedad o también conocidos como bicho bolita, son un suborden
de crustaceos isopodos terrestres con unas 3.000 especies descritas. Tienen un

exoesqueleto rigido, segmentado y calcareo, y poseen siete pares de patas, se
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alimentan clavando un pico chupador sobre hojas, tallos y frutos y chupan la savia.
Parte de esta savia la excretan como liquido azucarado (melaza). Hay algunas

especies de cochinillas que no lo hacen; son los Diaspinos (Wilkipedia, 2012).
3.6.5.2 Enfermedades
Mancha parpura (Mycosphaerella fragariae)

Aparece como una mancha circular de 2 a 3 mm de diametro sobre la hoja. Se
dispersa por medio de ascosporas y de esporas, con temperaturas suaves y alta

humedad relativa (Agro Books, sf).
Antracnosis (Colletotricum spp.)

Es favorecida por temperaturas y humedad relativa alta, se presenta como puntos
circulares en las hojas y los frutos se tornan de color marrén; es posible, cuando
existe alta humedad visualizar exudaciones de color rosa pélido a color
anaranjado, que estan constituidas por miles de esporas del hongo, siendo fuentes

de in6culo para nuevas infecciones (INIA, sf.).
Botritis (Botrytis cinerea)

Es un hongo que dafa el fruto produciendo un ablandamiento, y cuando es muy
severo se cubre completamente con vello 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. Cualquier factor que tienda a producir
dafilos como magulladuras o exceso de manipuleo en la cosecha favorece la

propagacion de la enfermedad (Ingenieria Agricola, 2008).
3.6.6 Sistema de plantacion, densidad de siembra

Las plantaciones de frutilla se efectian de diferentes formas segun el medio
ambiente y el tipo de suelo, destino de la produccién, tamafio de la explotacion y
grado de mecanizacién, por lo general se hacen platabandas altas (10-25 cm) y de
60-80 cm de ancho con dos filas de plantas, el ancho y alto de la platabanda

también va a depender del tipo de riego a emplear; se recurre a film de polietileno
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negro para evitar el crecimiento de las malezas, aumentar la temperatura de la

rizosfera, impedir el contacto de los frutos y el suelo (Ingenieria Agricola, 2008).

El mismo autor sefiala que inicialmente se establecen aproximadamente 10.000
plantas/ha en primavera. Todo el manejo se orienta al crecimiento vegetativo para

su multiplicacion, eliminando las flores para evitar la produccion de frutos.

Cuando los dias son mas largos las plantas comienzan a emitir estolones. Cada
planta forma 10-15 estolones con 5-10 plantas hijas cada uno. Se obtiene
rendimientos de 500.000 a 1.000.000 plantas/ha. La densidad de plantacién va a
depender de muchos factores, en general va desde 45.000 a 90.000 plantas por

hectéarea.
3.6.7 Importancia mundial y nacional del cultivo de frutilla
3.6.7.1 Produccién de frutilla en el mundo

La superficie destinada a la produccién de frutilla en el &mbito mundial, en 2005
fue de 250 mil 751 hectareas, con una produccion de 3 millones 530 mil 245
toneladas métricas y un rendimiento promedio de 14.08 toneladas por hectarea
(CONAFRE, 2007).

b o4

-

Figura 3. Distribucién de Fragaria vesca (Hancock y Luby, 1993;
citado por Bonet, 2010).
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3.6.7.2 Produccidn de frutilla en Bolivia

La produccion de frutilla en nuestro pais, abarca zonas con agroclimaticas
favorables para su cultivo, tal es el caso del sector oriental con 25000 kg/ha y en
los valles con producciones similares en cuanto a rendimiento (Numeros de

Nuestra Tierra, 1999; citado por Vargas, 2004).

En el afio agricola 2007-2008, a nivel nacional la superficie cultivada de frutilla fue
de 898 hectéareas, con una produccion de 4.699 toneladas métricas, alcanzando

un rendimiento de 5.233 kilogramos por hectarea.

En La Paz en el afio agricola 2007-2008, la superficie cultivada de frutilla fue de
104 hectéareas, con una produccion de 477 toneladas métricas, con un rendimiento
de 4.587 kg/ha (E.N.A., 2008).

3.7 Grados Brix

La FAO (2007), sefala que los grados brix proporcionan una medida objetiva de la
concentracion de azucar disuelto en un producto y da la idea del nivel de dulzura

del mismo, los grados brix se miden usando el refractrémetro.
3.8 Carpas Solares

Se entiende por carpa solar de construcciéon alta o baja, mas o menos perfecta,
cuyo acondicionamiento puede ser controlado y bajo el cual se cultivan variedades
horticolas y ornamentales; es una construccion especial en la que la cubierta y las
paredes son cubiertos por un material el cual deja pasar la luz, y que se emplean
para cultivar plantas mediante el control del clima en el que se desarrollan. El
objetivo es la produccién sistematica y fuera de estacion de productos
hortofruticolas, convirtiéndose en instrumento de trabajo que permite controlar

eficazmente los rendimientos en calidad y cantidad (Tapia, 2009).
3.9 Costos

Rojas (2007) sefala que la contabilidad de costos es un sistema de informacién
con el cual se determina el costo incurrido al realizar un proceso productivo y la
forma como se genera éste en cada una de las actividades en las que se

desarrolla la produccion. Se entiende por costo la suma de las erogaciones en las
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gue incurre una persona para la adquisicién de un bien o servicio, con la intencion

de que genere ingresos en el futuro.
El mismo autor describe que los costos pueden ser:
1) Costos variables

Son aquellos que cambian o fluctdan en relacién directa a una actividad o volumen
dado.

2) Costos fijos

Son aguellos que permanecen constantes dentro de un periodo determinado, sin

importar si cambia el volumen de produccion.
3.9.1 Beneficio /Costo

Como su nombre lo indica, se define por: el coeficiente entre los beneficios
actualizados y los costos actualizados, descontados a la tasa de descuento (15
%). Como se trata de coeficiente, el criterio de decision es en torno a uno; entre
alternativas se escoge la de mayor B/C, siempre que sea mayor que lo igual a uno
(Zuniga, 2011).

4. LOCALIZACION
4.1 Ubicacion geografica

El trabajo experimental se llevé a cabo en la Estacion Experimental de Cota Cota,
perteneciente a la Facultad de Agronomia de la Universidad Mayor de San
Andrés, ubicado en la zona de Cota Cota, provincia Murillo el departamento de La
Paz (figura 3).

Se encuentra a 15 km del centro de la ciudad, con Latitud Sur de 16°32'04”,
Longitud Oeste 68°03'44”, a una altitud de 3445 m.s.n.m.

4.2. Fisiografiay caracteristicas edaficas

La zona de estudio se caracteriza por ser cabecera de valle, presenta topografia
accidentada, suelos aluviales debido a la sedimentacion del material arrastrado

por los rios.
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4.3 Clima

La Estacion Experimental de Cota Cota presenta un clima templado, la
temperatura maxima promedio es de 21.5 °C, la temperatura media oscila entre
11.5°C, la temperatura minima promedio de -0.6 °C. La precipitacion promedio de

488.53 mm y humedad relativa de 46% en promedio.
4.4 Vegetacion y pecuaria

La comprende arboles como ser eucalipto, pinos ciprés arbustos: acacia, retama,
chilca entre otros. La Estacion Experimental se dedica a la produccion agricola,

pecuaria y apicultura.

La produccion agricola se realiza a campo abierto mediante la rotacion de cultivos
y comprende: maiz, papa, haba, arveja, cebolla, betarraga entre otros. En
ambiente protegido (carpas solares) la produccién es hortofruticola: frutilla,
pepinillo, tomate, lechuga y otros de acuerdo a los trabajos de investigacién que
se desarrollen. La produccion pecuaria comprende la crianza y manejo de aves

(gallinas ponedoras), porcinos, cuye cultura, camélidos.
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Figura 4. Ubicacion Geogréafica de la Estacion Experimental de Cota Cota,

zona Cota Cota, Provincia Murillo, Departamento de La Paz.
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5. MATERIALES Y METODOS

5.1 MATERIALES

5.1.1 Material vegetal

El material vegetal usado fue el siguiente:

e Hijuelos de frutilla de la variedad Oso Grande procedente de la Estacion
Experimental de Cota Cota, Facultad de Agronomia, Universidad Mayor de
San Andrés.

e Hijuelos de frutilla de la variedad Sweet Charlie procedente de la Estacion
Experimental de Cota Cota, Facultad de Agronomia, Universidad Mayor de

San Andrés.

5.1.2 Abonos orgéanicos

e Humus de lombriz (adquirido de la Agrotecnia Sucre).
e ZUMIA-15, bio fertilizante orgénico- humico (adquirido por la Empresa
Agroinco).

5.1.3 Material de campo

e Carpa solar

e Vernier

e Flexdmetro

e Balanza electrénica

e Herramientas (picotas, palas, rastrillos, chontillas,)
e Cobertura nylon de polietileno

e Cintas de goteo

e TermOmetros de maximas y minimas

e Camara fotografica
5.1.4 Material de gabinete

e Tablas de registro
e Computadora

e Calculadora
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5.2 METODOLOGIA

5.2.1 Disefio Experimental

El disefio experimental aplicado para la evaluacion del trabajo de investigacion fue

Bloques al Azar, conformado por diez tratamientos y tres repeticiones distribuidos

en 30 unidades experimentales.

5.2.1.1 Descripciéon de los factores

Los factores de estudio fueron los siguientes:

Factor A: Variedades

a; = Variedad Oso Grande

a,= Variedad Sweet Charlie

Factor B: Fertilizaciones

b, = Testigo

b, = Nivel medio de Humus de Lombriz

bs; = Nivel alto de Humus de Lombriz (doble de nivel medio)
b, = Nivel medio Bio fertilizante foliar ZUMIA-15

bs = Nivel alto Bio fertilizante foliar ZUMIA-15 (doble de nivel
medio)

5.2.1.2 Descripcion de los tratamientos

Donde los tratamientos fueron los siguientes:

T,= apxb;
T,= a; xbh,
Tz= a; xbs
Ts= a;Xby
Ts = ai X bs
Te= azxb;

—
~
|

= 8.2Xb2

= Variedad Oso Grande

= Variedad Oso Grande + Nivel medio de Humus de Lombriz

= Variedad Oso Grande + Nivel alto Humus de Lombriz

- Variedad Oso Grande + Nivel medio Bio fertilizante Zumia

- Variedad Oso Grande + Nivel alto de Bio fertilizante foliar Zumia
- Variedad Sweet Charlie

- Variedad Sweet Charlie + Nivel medio de Humus de Lombriz
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T10 = ay x bs = Variedad Sweet Charlie + Nivel alto de Bio fertilizante foliar Zumia

a, X bz = Variedad Sweet Charlie + Nivel alto Humus de Lombriz

a, X bs = Variedad Sweet Charlie + Nivel medio Bio fertilizante Zumia

Se tuvo 10 tratamientos y 3 repeticiones, por tanto 30 Unidades Experimentales.
5.2.2 Modelo lineal aditivo

El modelo lineal aditivo para el analisis estadistico Bloques al Azar segun

Rodriguez (1991) es el siguiente:
Yij=u+Bj+ait+ g
Donde:

Y = Una observacion cualquiera.

u = Media general

B; = Efecto del k —ésimo bloque
a; = Efecto de laj— ésimo factor
ej = error experimental.

5.2.3 Croquis experimental

La distribucion de las unidades experimentales se presenta en la figura 4.
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Figura 5. Croquis experimental
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Las caracteristicas del area experimental fueron las siguientes:

e Largo de Unidad Experimental: 1.04 m
e Ancho de Unidad Experimental: 1.0m

e Area de Unidad Experimental: 1.04 m?
¢ N° de plantas por Unidad Experimental: 14

e N° hileras: 3

¢ Distancia entre hileras: 30 cm

e Distancia entre plantas: 25cm

e N° de Tratamientos: 10

¢ N° de Bloques: 3

e Area total del ensayo: 31.2 m?

5.2.4 Metodologia de campo
5.2.4.1 Obtencién de hijuelos

Se recolecté hijuelos de las variedades Oso Grande y Sweet Charlie dos meses
antes del trasplante; los cuales fueron obtenidos de las plantas madre que
constituyen la produccion de la carpa solar de la Estacion Experimental de Cota
Cota.

5.2.4.2 Anélisis de suelo

Una vez delimitada la platabanda se procedié al muestreo, operandose en zig-zag
en la misma, sacando una muestra con pala cada cierto trecho, tomando
aproximadamente 25 muestras individuales, las mismas se mezclaron, cuartearon
obteniendo una muestra de 2 kg, la cual se embolso, etiqueté y se llevo a

laboratorio I.B.T.E.N. para el andlisis fisico-quimico.
5.2.4.3 Preparacion del terreno

Se inicid con la remocion, eliminando malezas; se formo una platabanda de 25 cm

de altura.
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Se realizé la desinfeccion del suelo aplicando el sistema de “solarizacion”,
cubriendo con polietileno la superficie del area de ensayo; con el fin de combatir

los patdgenos que se encuentran en el sistema edéfico.

Posteriormente se procedi6 al trazado del area de blogues y unidades
experimentales de acuerdo a la dimensién establecida para el ensayo, tanto para

los bloques y unidades experimentales.
5.2.4.4 Instalacion del sistema de riego

El sistema de riego empleado en el ensayo fue Riego por Goteo, para tal fin se
instalaron cintas a lo largo de la platabanda, a una distancia entre cintas de 30 cm,

entre goteros de 25 cm.
5.2.4.5 Preparacion del sustrato
5.2.4.5.1 Humus de lombriz

La aplicacion de humus de lombriz se realiz6 un dia antes del trasplante, tanto la
dosis media y alta de acuerdo a los factores de estudio, la dosis media fue de 1.5

kg/unidad experimental; la dosis alta fue de 3 kg/unidad experimental.

Las dosis media y alta fueron calculadas de acuerdo a los resultados del analisis
del suelo, humus de lombriz y requerimiento de nutrientes del cultivo (Childn,
1997).

5.2.4.5.2 Zumia, bio fertilizante organico- humico

El bio fertilizante organico-himico ZUMIA-15 se aplico a nivel edéfico, en tres
etapas, la primera a la semana del trasplante, la segunda aplicacién al inicio de la
floracion, la tercera a los 30 dias de la segunda aplicacién, en la etapa de
rellenado de azucares. De acuerdo a los factores de estudio se trabajé con dos
niveles, el nivel medio de 3 cc/ unidad experimental y el nivel alto de 6 cc/ unidad
experimental; aplicando de acuerdo a los tratamientos correspondientes; la dosis

media y alta se calcul6 de acuerdo a las indicaciones del producto.
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5.2.5 Trasplante de plantulas

El trasplante de hijuelos se efectud el 15 de septiembre de 2011, con la apertura
de hoyos medianos utilizando pala jardinera a una profundidad de 15 cmy 15 cm
de ancho aproximadamente, posteriormente se introdujo el plantin, cuidando de
que las raices entren uniformes; cubriendo con el sustrato hasta llegar a la corona
(si la corona queda totalmente cubierta o quedan al descubierto las raices, el
plantin tiene altas posibilidades de morir). Después del trasplante se regé la
platabanda con el fin de evitar que las raices se sequen y disminuir es estrés de

los plantines.

La distancia entre plantas fue de 25 cm, entre hileras la distancia fue de 30 cm;
por unidad experimental se tuvieron 14 plantulas haciendo un total de 420
plantulas; de las cuales 210 plantulas de la Variedad Oso Grande y 210 de la
Variedad Sweet Charlie.

5.2.6 Manejo de la carpa

El manejo de la carpa es muy importante para un buen desarrollo del cultivo; la
apertura de las ventanas para la ventilacion con el fin de obtener una temperatura
moderada y aire fresco, prevenir el traslado de patégenos con el uso de cal en la
planta de los calzados en la entrada a la carpa solar; el suministro de riego por
sistema de goteo hasta alcanzar la capacidad de campo con una frecuencia de

cuatro veces por semana durante una hora.

Los plantines reaccionaron positivamente, presentando un porcentaje de

prendimiento de 100%, evitando de esta manera el refallo.
5.2.7 Control de malezas

Se tuvo el desarrollo de malezas desde la segunda semana del trasplante, los
cuales crecieron de forma répida pero no fueron agresivos; el control de los
mismos fue de forma manual cada dos semanas. La tabla 2 presenta la

clasificacion de las malezas encontradas en el estudio.
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Tabla 2. Descripcion de las malezas en la carpa solar.

Nombre Comun Familia Nombre Cientifico
Diente de Leon Compositae Taraxacum officinale
Mostaza Brassicaceae Brassica rapa
Kikuyo Poaceae Pennisetum clandestinum
Trebol Fabaceae Trifolium repens

5.2.8 Plagas

Ciertas plagas se presentaron en el desarrollo del cultivo, las cuales se describen

a continuacion asi como el control respectivo:

1) Tetranychus spp., son aracnidos muy pequefios, se presentaron desde el

crecimiento vegetativo, siendo mas frecuentes en condiciones de baja

humedad vy temperaturas elevadas, las arafiuelas se encontraron en el

envés de la hoja con finas telarafias; dejando a las hojas atacadas un color

café marron y deshidratada; el dafio promedio fue de 29 %, puesto que 4 de

cada 14 plantas/ unidad experimental se vieron afectadas; fue la plaga mas

frecuente y la de mayor cuidado. El control fue mediante el riego,

manteniendo la humedad adecuada, eliminando malezas y rastrojos para

destruir los escondites; esto en los meses de septiembre, octubre y parte de

noviembre (fotografia 1).

Fotografial. Infestacion de arafiuela (I.N.T.A., sf).
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2) Armadillidium vulgare, conocidas como cochinilla, esta fue la segunda
plaga de importancia, se manifiesta en humedad alta, desarrollando su ciclo
en el interior de la cobertura de polietileno; el ataque fue en los meses de
diciembre- febrero, en los frutos maduros, realizando perforaciones y
alojandose en el interior, el dafio promedio en fruto fue de 10%; puesto que
de cada 10 frutos recolectados 1 fue infestado. El control de la cochinilla fue
manualmente, dos veces por semana para disminuir la poblacién, puesto
gue son resistentes a la accion de varios agroquimicos por la dureza del
caparazon que los protege (fotografia 2).

e . - " -

Fotografia 2. Anatomia de una cochinilla (Wikipedia, 2012).

3) Gryllotalpa grillotalpa, conocido como grillo, se present6 en el desarrollo
vegetativo, devorando parte de las hojas jovenes, la cantidad fue minima;
no llegaron a ocasionar dafios significativos. El control se realizé de manera
manual, puesto que eran muy pocos, revisando la presencia de los mismos

cada dos semanas (fotografia 3).
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Fotografia 3. Anatomia de grillo comun (Naturephoto, 2012).

4) Aphis spp. conocidos como pulgones, estuvieron presentes en las hojas
jovenes los meses de octubre y noviembre, pero no causaron ningun dafio,
puesto que la poblacion no era significativa. El control preventivo fue el uso
de trampas de nylon color amarillo, bafiados con aceite de cocina; el cual
dio mejores resultados que las trampas bafiadas con aceite de motor usado
(fotografia 4).

Fotografia 4. Anatomia del pulgén verde (I.N.T.A., sf).

5) Trialeurodes vaporariorum, conocida como mosca blanca, atacan a las
hojas jovenes, estuvieron presentes en el mes de noviembre, pero la

poblacién no fue significativa. El control fue de prevencion con trampas
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descritas en el control de pulgones, las cuales se distribuyé a lo largo de la

platabanda de estudio y en el resto de la carpa (fotografia 5).

Fotografia 5. Infestacion de mosca blanca (Planta 2012).
5.2.9 Enfermedades

Las enfermedades identificadas en la investigacion son las que se describen a

continuacion:

1) Botrytis cinérea, conocida como botritis, fue la enfermedad de mayor
importancia, puesto que atacé a los frutos produciendo ablandamiento y
pudricion de los mismos, en los meses de enero a marzo, donde la
humedad fue alta; caus6 pérdidas aproximadas de 20 por ciento. El control
fue muy dificultoso, fueron meses con mucha precipitacién intensa;
afectando la carpa solar y en especial la platabanda por filtraciones en la

canaleta pues esta se encontraba a la misma distancia (fotografia 6).
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i 1 %
Fotografia 6. Fruto afectado con Botrytis cinérea.

2) Mycosphaerella fragariae,_conocida como mancha puarpura, este hongo se
presentd en el desarrollo vegetativo, pues se manifiesta como circulos
pequefios en las hojas; no ocasion6 dafio significativo (fotografia 7). El
control fue de manera manual, podando las hojas afectadas, las cuales

fueron enterradas a una distancia considerable de la carpa.

Fotografia 7. Sintomas de mancha purpura (Wikipedia,
2012).

5.2.10 Cosecha

La cosecha se realiz6 por unidad experimental, del mismo se tomé como
poblacion muestral por unidad experimental seis plantas; de las cuales se obtuvo

datos correspondientes a las variables de respuesta. Se cosecho de acuerdo a la
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madurez comercial tres cuartas partes de maduracion. La fruta se empaco el
mismo dia de la cosecha (peso de 1 kg) para ser comercializados sin distincion de
categorias.

5.3 Variables de respuesta
5.3.1 Registro de temperaturas en el interior de la carpa solar

Los registros de temperatura se realizaron diariamente, con un termometro
instalado en el interior de la carpa solar, en ubicacién central a una altura de 1,5 m

por encima del nivel del suelo, se tomd las temperaturas maximas y minimas.

Fotografia 8. Registro de temperatura dentro la carpa.
5.3.2 Variables Agrondmicas
5.3.2.1 Diametro de corona

El didmetro de la corona se midié con vernier desde los 25 dias después del
trasplante, a partir de la fecha la toma de datos se realizé una vez por semana
hasta la época de fructificacion, tomando una poblacion muestral de seis plantas

por unidad experimental.
5.3.2.2 Numero de hojas por planta

Se conté el numero de hojas por planta una vez por semana hasta el inicio de la
fructificacion, las plantas indicadas para la medicion fueron seis por unidad

experimental.
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Fotografia 9. NOmero de hojas por planta.
5.3.3 Variables de Rendimiento
5.3.3.1 Numero de frutos por planta

Para esta variable se cont6 el numero de frutos que llegaron a la madurez
comercial y fueron recolectados, como nimero de muestras se tuvo seis plantas

por unidad experimental.

Fotografia 10. NUmero de frutos por planta.

5.3.3.2 Peso de frutos por planta

El peso de frutos por planta se realiz6 cada cosecha, de seis plantas definidas por
unidad experimental, estas fueron pesadas de forma individual en una balanza

analitica.
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Fotografia 11. Peso de los frutos por planta.

5.3.3.3 Volumen del fruto

El volumen del fruto se midié en centimetro cubico (cm3), tomando en cuenta la
cantidad de agua que desaloja el fruto en una probeta, se efectué cada cosecha

de las seis plantas definidas por unidad experimental.

Fotografia 12. Medicion del volumen de frutos por planta.

5.3.3.4 Grados brix
La concentracion de solidos solubles o grados brix (°Brix) se determin6 en
laboratorio de la Facultad de Agronomia perteneciente a la Universidad Mayor de

San Andrés, por Unica vez con refractometro, se tomo6 muestras de frutos de cada

unidad experimental y por lo tanto entre variedades.
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5.3.3.5 Rendimiento en kg/ha

Se pesaron los frutos de las unidades experimentales en los meses de cosechas y

posteriormente se uniformaron a kg /ha.

Fotografia 13. Rendimiento de frutos.

5.3.4 Variables Edéaficas

5.3.4.1 Determinacién de la densidad aparente en suelo, la densidad aparente
del suelo se determinoé al finalizar la evaluacion de los tratamientos, en laboratorio
de Edafologia de la Facultad de Agronomia perteneciente a la Universidad Mayor

de San Andrés,
5.3.4.2 Determinacion del porcentaje de porosidad del suelo

La porosidad se determind mediante la formula correspondiente, después de

obtener los resultados de Densidad Aparente de las variables de suelo.
5.3.4.3 Determinacion del porcentaje de humedad del suelo

El porcentaje de humedad del suelo, se determing al finalizar la evaluacion de los
tratamientos, en el laboratorio de Edafologia de la Facultad de Agronomia
perteneciente a la Universidad Mayor de San Andrés, se emplearon cinco
muestras, tomando en cuenta las variables de suelo; estas fueron cernidas en el
tamiz; posteriormente se pes6 67 gr de cada muestra por separado, se depositd

en platillo y se llevo a la estufa por 48 horas; de esta manera se obtuvo el peso
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seco, mediante la diferencia del peso humedo y del peso seco obtuvimos el

porcentaje de humedad de las muestras.

5.3.5 Variables econémicas

El andlisis econdmico, se determind realizando calculos de un presupuesto parcial
asi también de un analisis marginal, considerandose los costos variables, costos
fijos, beneficios brutos; de esta manera obteniendo los Beneficios Netos. Tomando
en cuenta los rendimientos que se obtuvieron de cada tratamiento y la venta de los

mismos.
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6. RESULTADOS Y DISCUSIONES

Tras el analisis estadistico de la informacion generada, se presentan los
resultados obtenidos en el presente trabajo de investigacion, estos son los
siguientes:

6.1 Variable Agrocliméatica
6.1.1 Registro de las temperaturas en el interior de la carpa solar

La figura 6, muestra el comportamiento de la temperatura en el interior de la carpa
durante los meses en que se realiz6 el trabajo de investigacion; la temperatura
influydé en el desarrollo del cultivo. Las mediciones de temperaturas empezaron el
dia 15 de septiembre del 2011 diariamente hasta el 31 de marzo del 2012; la

figura representa las temperaturas de cada cuatro dias.

60

50 -

40 | | \

30

20

Figura 6. Temperatura ambiente de la carpa solar

En el mes de septiembre se tuvo una minima de 2.4°C, una maxima de 41.4°C y
una media de 21.6°C; en los meses siguientes las temperaturas fueron
ascendiendo, teniendo en el mes de diciembre una temperatura minima de 7.3°C,
una maxima de 44.6°C y una media de 23.7°C; la fase vegetativa fue hasta

mediados de diciembre, donde empez0 la etapa de floracion.

En los meses de enero, etapa de fructificacion, la temperatura minima fue de
7.6°C, una maxima de 45.2°C y una media de 24.9°C; esta etapa fue hasta el mes

de marzo donde culminé el trabajo de investigacion.
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Durante los meses de diciembre, enero y febrero, se presentaron lluvias
repentinas y muy intensas; lo cual influy6é en la fructificacion, ya que varios frutos
se infestaron por el hongo Botrytis cinérea, debido a la alta humedad del ambiente;

los cuales fueron desechados.

También se tuvo un desarrollo vegetativo acelerado, atribuible a temperaturas

mayores a 24°C.

Juscafresca (1987) citado por Espinoza (2008) menciona que la frutilla es muy
sensible a las condiciones climaticas, las que pueden alterar facilmente el patrén
de comportamiento de la planta. Los factores climaticos que inciden en la
produccion, crecimiento y formacion de estolones son: temperatura oscilantes
entre 14 y 24 °C, y un periodo de luz de 12 horas para producir. Las temperaturas
excesivamente altas inducen un rapido crecimiento vegetativo y reduccion de la
floracion. Si los dias son cortos se estimula la formacién de flores y se reducen los
estolones.

Por otra parte, Ingenieria Agricola (2008) sefiala que a temperaturas por debajo de
12 °C durante el cuajado dan lugar a frutos deformados por el frio, en tanto que un
clima muy caluroso puede originar una maduracién y una coloracion del fruto muy

rapida, lo cual le impide adquirir un tamafio adecuado para su comercializacion.

6.2 Variables Agronémicas
6.2.1 Didmetro de corona
En cuadro 1 se observa el andlisis de varianza para el diametro de corona:

Cuadro 1. Andlisis de varianza para el didAmetro de corona

Fuente GL SC CM F-val Prob.
Bloque 210.00000667 | 0.00000333 | 0.04 0.9646 NS
Variedad 11.17216333|1.17216333 |12710.2 |<.0001 **
Niveles de fertilizacion 410.00084667 |0.00021167 |2.30 0.0990 NS
Interaccion Variedad- 4(0.00042000 |0,00010500 |1.14 0.3700 NS
Niveles de fertilizacion
Error 18]0.00166000 | 0.00009222
Total 29|1.17509667

Coeficiente de variacion=0.60%
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De acuerdo al analisis de varianza para el diametro de corona se puede apreciar
que no existen diferencias estadisticas entre bloques, lo mismo pasa con el factor
niveles de fertilizantes; asi también con la interaccién variedades — niveles de

fertilizacion.

Esta falta de significancia entre niveles de fertilizacion y la interaccion variedades-
niveles de fertilizacion puede deberse a las caracteristicas morfolégicas propias de

cada especie, mostrandose independientes a los factores e interaccion.

Al respecto, Gonzalez-Aguilar et al. (2005) citado por Reyes (2007) un cultivar o
variedad se distingue por una caracteristica significativa de tipo morfolégico,
fisiologico, citolégico, quimico u otro. Cada cultivar confiere distintos atributos que
conciernen a su desarrollo, los cuales son minuciosamente desenmascarados por

la fisiologia.

Sin embargo, existen diferencias altamente significativas dentro el factor variedad,
donde mostré una probabilidad de (p <.0001), donde mostré que la variedad Oso

Grande supera en diametro de corona a la variedad Sweet Charlie.

El coeficiente de variabilidad para la variable diametro de corona es de 0.60%, el
cual muestra confiabilidad a los datos obtenidos y analizados en el trabajo de

investigacion.
6.2.1.1 Didmetro de corona entre variedades

La prueba de Duncan a un nivel de significancia del 5% se muestra en la figura 7
y cuadro (anexo 10) para didmetro de la corona por variedad, se puede establecer
gue la variedad Oso Grande supera con una media de 1.79 cm a la variedad

Sweet Charlie, la cual presenta una media de 1.39 centimetros.
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Figura 7. Promedios de diametro de la corona entre variedades

Esta diferencia se debe que Oso Grande se caracteriza por que la planta tiene
mayor desarrollo en tamafio, entre esta la corona es de mayor diAmetro que Sweet

Charlie, siendo esta ultima de un porte mediano.

Chandler et al. 2001, citado por Hernandez, 2006 describe que en la variedad
Sweet Charlie el tamafio de las plantas varia de acuerdo a la época de plantacion,
pero tienden a ser mas pequefias y mas compactas que la variedad Camarosa,
Oso Grande; pues la variedad Oso Grande la planta es vigorosa y de follaje

OScCuro.
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6.2.2 Numero de hojas

6.2.2.1 Analisis de regresion para el numero de hojas en la variedad Oso

Grande bajo niveles de fertilizacion

La figura 8 presenta el andlisis de regresion realizada para el nimero de hojas en

la variedad Oso Grande por niveles de fertilizacion.

30,00
25 00 y =5,6091x - 0,4135
' R2=0,8438
= 4,9254x + 1,0291
2 y ) ,
0.00 R2 = 0,7989
y =4,6577x - 0,046
15,00 R2=0,818
y = 4,4185x - 0,1555
10,00 R2 = 0,8521
i y =4,0697x + 0,9141
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0,00 _ _ _ . , -
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Figura 8. Regresion para numero de hojas por niveles de fertilizacion en la

variedad Oso grande

Por otra parte la tabla 3 presenta el analisis de regresion para la variedad Oso
Grande del nivel medio de humus.

Tabla 3. Andlisis de regresion para el numero de hojas para el nivel medio de
humus en la variedad Oso Grande

Regresion (r) r2x 100 |100 - r? b Ecuacién (y=a + bx)
0,9186 84.38% |15.62% |5.6091 y=-0.4135+5.6091x

El cual presenta un coeficiente de correlacion (r) igual a 0.9186, lo que indica que

existe una perfecta asociacion con el tiempo, es decir a medida que transcurre el

tiempo mayor sera el incremento en el nimero de hojas. Asi mismo el coeficiente
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(b) indica que por cada 30 dias que transcurre en la evaluaciébn se espera un

incremento de 5.6 hojas.

Ademas el coeficiente de determinacién (r2 x 100) indica que el 84.38% en el
namero de hojas se debe al tiempo transcurrido. Mientras tanto el coeficiente de

no determinacion (100 - r2) indica que la variabilidad es de 15.62%.

En la misma figura 8, se demuestra el comportamiento nimero de hojas mediante

regresion para el nivel medio de humus en la variedad Oso Grande.

La tabla 4 presenta el coeficiente de correlacion (r) igual a 0.8938, el cual muestra
gue existe una perfecta asociaciéon con el tiempo, a medida que transcurre el
tiempo va incrementando el nimero de hojas. El coeficiente (b) indica que por

cada 30 dias que transcurre en la evaluacion se incrementa 4.9 hojas.

Tabla 4. Analisis de regresion para el nUmero de hojas para el nivel alto de
humus en la variedad Oso Grande

Regresion (r) r2x 100 | 100 - r2 b Ecuacion (y= a + bx)
0.8938 79.89% 20.11% 4.9254 y=1.0291+ 4.9254x
Ahora bien, el coeficiente de determinacion (r2 x 100) indica que el 79.89% en el

namero de hojas se debe al tiempo transcurrido. La variabilidad en el nimero de

hojas es de 20.11% mostrado por el coeficiente de no determinacion.

La figura 8 también muestra el comportamiento nimero de hojas mediante

regresion para el nivel alto de humus en la variedad Oso Grande.

La tabla 5 muestra un coeficiente de correlacion (r) igual a 0.9044, indicando que
la asociacién con el tiempo es alta, pues a medida que va transcurriendo el
tiempo, ira incrementando el nimero de hojas; ahora bien por cada 30 dias que
transcurre en la evaluacion se espera un incremento de 4.6 hojas, esto nos indica

el coeficiente (b).
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Tabla 5. Andlisis de regresion para el numero de hojas para el nivel medio de

zumia en la variedad Oso Grande

Regresion (r) rz2x 100 |100 - r2 b Ecuacion (y= a + bx)
0.9044 81.8% 18.20% 4.6577 y=-0.046+ 4.6577x

El coeficiente de determinacion (r2 x 100) muestra que el 81.8% de la variabilidad

en el nimero de hojas es debido al tiempo transcurrido. El coeficiente de no

determinacion (100 - r2) indica que la variabilidad es de 18.20%.

Se aprecia en la figura 8 el comportamiento nimero de hojas mediante regresion

para el nivel medio de zumia en la variedad Oso Grande.

El coeficiente de correlacion (r) igual a 0.9231, indicando que la asociacion con el
tiempo es muy significativa, es decir a medida que transcurre el tiempo sera mayor
el incremento en el numero de hojas. El coeficiente (b) muestra que por cada
treinta dias que transcurre en la evaluacion se espera un incremento de 4.4 hojas
(tabla 6).

Tabla 6. Analisis de regresion para el numero de hojas para el nivel alto de
zumia en la variedad Oso Grande

Regresion (r) r2x 100 | 100 - r2 b Ecuacion (y= a + bx)
0.9231 85.21% 14.79% 4.4185 y=-0.1555+ 4.4185x
El 85.21% de la variabilidad en el nimero de hojas se da por el tiempo

transcurrido, este pardmetro nos da el coeficiente de determinacion (r2 x 100). En
el coeficiente de no determinacion (100 - r2) se observa que la variabilidad es de
14.79%.

En la figura 8 también se puede observar el comportamiento del numero de hojas

mediante regresion para el nivel alto de zumia en la variedad Oso Grande.

La asociacion del nimero de hojas con el tiempo es buena, es decir a medida que
transcurre el tiempo mayor sera el incremento en el nUmero de hojas, de acuerdo
al coeficiente de correlacién (r) que es 0.8888. Ahora bien, el coeficiente (b)
muestra que por cada 30 dias que transcurre en la evaluacion se espera un

incremento de 4.0 hojas (tabla 7).
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Tabla 7. Analisis de regresién para el numero de hojas para el testigo

variedad Oso Grande

Regresion (r) rz2x 100 |100 - r2 b Ecuacion (y= a + bx)
0.8888 79% 21% 4.0697 y=0.9141+ 4.0697x

Ademas el coeficiente de determinacién (r2 x 100) indica que el 79% de la

variabilidad en el nimero de hojas se debe al tiempo transcurrido. Mientras tanto

el coeficiente de no determinacion (100 - r2) indica que la variabilidad es de 21%.

El grafico muestra el comportamiento del nimero de hojas mediante regresion

para el testigo variedad Oso Grande.

De acuerdo al analisis de regresion, se concluye que los tratamientos con humus
de lombriz en la variedad Oso Grande, tuvieron mayor incremento en el nUmero de
hojas en funcién del tiempo con relacién a los demas tratamientos, esto debido a
que se tiene 0.57 kg de nitrégeno disponible en cada 100 kg de humus de lombriz,

llamado también vermicompost; elemento que favorece a la actividad vegetativa.

Al respecto Suquilanda (1997), describe que el componente esencial del humus de
lombriz es el nitrégeno ya que este es el elemento que mejora la productividad en
los cultivos, el momento que existe una falta de nitrdgeno la planta toma ciertas
caracteristicas como ser: en la hoja se nota cambio de color desde abajo hacia
arriba, se tornan mas amarillas, las hojas mueren mas jovenes, pierden las hojas y
las que se forman son mas pequefias y delgadas. Un exceso del mismo hace que
crezcan demasiadas hojas y frutos por lo que la planta no soporta el peso y

muere.

6.2.2.2 Andlisis de regresion para el numero de hojas en la variedad Sweet

Charlie bajo niveles de fertilizacién

La figura 9 presenta el analisis de regresion realizada para el nimero de hojas en
la variedad Sweet Charlie por niveles de fertilizacion.
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Figura 9. Regresién para numero de hojas por niveles de fertilizante en la

variedad Sweet Charlie

La tabla 8 presenta un coeficiente de correlacion (r) igual a 0.9214, lo que indica
gue existe una perfecta asociacion con el tiempo, es decir, a medida que
transcurre el tiempo se incrementara el ndmero de hojas. Asimismo el coeficiente
(b) indica que por cada 30 dias que transcurre en la evaluacidon se espera un

incremento de 5.25 hojas.

Tabla 8. Andlisis de regresion para el numero de hojas para el nivel medio de

humus en la variedad Sweet Charlie

Regresion (r) rzx 100 |100 - r2 b Ecuacion (y= a + bx)
0.9214 84.90% 15.10% 5.25 y=-0.606 + 5.25x
Ademas el coeficiente de determinacién (r2 x 100) indica que el 84.90% de la

variabilidad en el nUmero de hojas se debe al tiempo transcurrido. Mientras tanto
el coeficiente de no determinacién (100 - r?) indica que la variabilidad es de
15.10%.

La figura 9 muestra también el comportamiento del nimero de hojas mediante

regresion para el nivel medio de humus variedad Sweet Charlie.
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El coeficiente de correlacion (r) igual a 0.9280, sefiala que existe una asociacion
perfecta con el tiempo, ya que a medida que el tiempo transcurre mayor sera el
namero de hojas. Por cada 30 dias que transcurre en la evaluacion se espera un

incremento de 4.209 hojas, de acuerdo al coeficiente de regresion (b) (tabla 9).

Tabla 9. Analisis de regresion para el numero de hojas para el nivel alto de

humus en la variedad Sweet Charlie

Regresion (r) rz2x 100 |100 - r2 b Ecuacion (y=a + bx)
0.9280 86.12% 13.88% 4.209 y=1.587 + 4.209x

Mediante el coeficiente de determinacion (r2 x 100) se determina que el 86.12% de

la variabilidad en el nUmero de hojas se debe al tiempo transcurrido. Mencionando
también que el coeficiente de no determinacién (100 - r2) indica que la variabilidad
es de 13.88%.

En la figura 9 se observa el comportamiento del nimero de hojas mediante

regresion para el nivel alto de humus para la variedad Sweet Charlie.

La tabla 10 presenta un coeficiente de correlacion (r) igual a 0.9031, indicando
muy buena asociacién con el tiempo transcurrido, ya que al pasar el tiempo ira
incrementando también el numero de hojas. Se observa en el coeficiente (b) que
por cada 30 dias que transcurre en la evaluacion se espera un incremento de 4.4

hojas.

Tabla 10. Andlisis de regresion para el numero de hojas para el nivel medio

de zumia en la variedad Sweet Charlie

Regresion (r) r2x 100 | 100 - r2 b Ecuacion (y= a + bx)
0.9031 81.56% 18.44% 4.437 y=0.401 + 4.437x

El coeficiente de determinacion (r2 x 100) sefiala que el 81.56% de la variabilidad

en el numero de hojas se debe al tiempo transcurrido. Mientras tanto el coeficiente

de no determinacion (100 - r?) indica que la variabilidad es de 18.44%.

El comportamiento del nUmero de hojas mediante regresion para la aplicaciéon del

Nivel Medio de zumia se observa en la figura 9.
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Existe buena asociaciéon con el tiempo, pues a medida que transcurre el mismo va
incrementando el numero de hojas, esto se puede apreciar mediante coeficiente
de correlacion (r) igual a 0.9014. El coeficiente (b) indica que por cada 30 dias que

transcurre en la evaluacion se espera un incremento de 5.2 hojas (tabla 11).

Tabla 11. Analisis de regresién para el numero de hojas para el nivel Alto de

zumia en la variedad Sweet Charlie

Regresion (r) rz2x 100 |100 - r2 b Ecuacion (y=a + bx)
0.9014 81.26% 18.74% 5.25 y=- 0.606 + 5.25x

Ademas el coeficiente de determinacion (r2 x 100) indica que el 81.26% de la

variabilidad en el numero de hojas se debe al tiempo transcurrido. Mientras tanto
el coeficiente de no determinacion (100 - r?) indica que la variabilidad es de
18.74%.

En la figura 9 se aprecia el comportamiento del niumero de hojas mediante

regresion para la aplicacion del nivel alto de zumia en la variedad Sweet Charlie.

La tabla 12 referente a los testigos presenta un coeficiente de correlacion (r) igual
a 0.8482, lo que indica que existe una perfecta asociacion con el tiempo, a mayor
tiempo que transcurre mayor sera el crecimiento en el nimero de hojas. También
se observa mediante el coeficiente de regresion (b) que por cada 30 dias que

transcurre en la evaluacion se espera un incremento de 3.6 hojas.

Tabla 12. Analisis de regresion para el numero de hojas para el testigo de la

variedad Sweet Charlie

Regresion (r) r2x 100 | 100 - r2 b Ecuacion (y= a + bx)
0.8482 71.94% 28.06% 3.698 y=1.3713 + 3.698x

Ademas el coeficiente de determinacion (r2 x 100) indica que el 71.94% de la

variabilidad en el numero de hojas se debe al tiempo transcurrido. Mientras tanto
el coeficiente de no determinacion (100 - r?) indica que la variabilidad es de
28.06%.
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En conclusion, el mayor incremento de namero de hojas en la Variedad Sweet
Charlie, se dio con los niveles de humus de lombriz con relacion a los demas

tratamientos; factor atribuible al nitrégeno disponible que presenta este abono.

Ahora bien, la variedad Oso Grande tiene un leve incremento del nimero de hojas
que la variedad Sweet Charlie, debido a las caracteristicas tipicas de cada

especie; pues la planta de la variedad Oso Grande es mas frondosa.

Se observé que en ambas variedades el incremento mayor del numero de hojas
se da en primer lugar con la aplicacién de nivel medio de humus, los cuales
presentaron también mayores rendimientos de fruto en (kg/ha), lo cual muestra
que el nivel de fertilizacion influye en el nUmero de hojas y este obtiene relacion
con el rendimiento de fruto, lo cual puede deberse a la mayor actividad

fotosintética.

El incremento o crecimiento de individuos o de dérganos de los mismos se
encuentran expresados en funcién del tiempo, tomando una curva sigmoidea
tipica, en esta curva se pueden diferenciar tres fases con diferentes velocidades
de crecimiento: Fase exponencial, donde la velocidad de crecimiento es lenta al
comienzo, debido a la existencia de un numero bajo de células en division, el
namero de células con capacidad de crecimiento va aumentando en forma
exponencial, esto es segun una progresion geométrica (del tipo 1, 2, 4, 8, 16, etc.).
La Fase lineal se caracteriza porque a periodos iguales de tiempo corresponden
aumentos iguales de crecimiento, en forma independiente del tamafio del sistema
considerado y por ultimo esta la Fase de senescencia, es la de crecimiento
desacelerado y en su transcurso el sistema se vuelve cada vez menos efectivo
hasta que cesa totalmente, en los 6rganos de crecimiento determinado, como las
hojas, puede prolongarse durante mucho tiempo, iniciAindose mucho antes que se
noten los primeros sintomas visuales de la real senescencia del érgano ( Exa,
2012).
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6.2.3 Volumen de fruto

El cuadro 2 presenta el analisis de varianza para el volumen del fruto.

Cuadro 2. Analisis de varianza para volumen del fruto

Fuente GL SC CM F-val Prob.
Bloque 211.3404067 0.6702033 1.73 0.2049 NS
Variedad 1|164.4084300 | 164.4084300 |425.22 |<.0001**

Niveles de fertilizacion 41169.2277800 |42.3069450 |109.42 |<.0001**

Interaccion Variedad- | 1,4 3/31599 |4 5857883 |11.86 | <.0001*
Niveles de fertilizacion

Error 18/6.9595267 |0.3866404

Total 29(360.2792967

Coeficiente de Variacion =2.87%

De acuerdo al andlisis de varianza para el volumen del fruto se tiene que la
diferencia entre Bloques estadisticamente es no significativa, sin embargo, entre
variedades, niveles de fertilizantes e Interaccidon las diferencias son altamente

significativas.

La no significancia entre bloques, es debido a la diferencia de temperatura dentro
la carpa no afecto significativamente al cultivo de frutilla por la altura de la misma
(25 cm en promedio), ya que el contorno de la carpa se encontraba cubierto a una

altura de 1metro con agrofilm.

Las diferencias altamente significativas dentro de esta variable, se debe a que
existe un efecto de los tratamientos (niveles de fertilizacion) los cuales actian con
las variedades, estas a la vez presentan caracteristicas genéticas propias,

expresando en los resultados.

El coeficiente de variabilidad para la variable volumen de fruto es de 2.87%, el cual
muestra confiabilidad a los datos obtenidos y analizados en el trabajo de

investigacion.
6.2.3.1 Volumen de fruto entre variedades

La prueba de Duncan realizada a un nivel de significancia del 5% la cual se

muestra en la figura 10 y anexo 11 para volumen de fruto por variedad, se tiene
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gue la variedad Oso Grande supera con una media de 24.0273 cc a la variedad

Sweet Charlie, la cual presenta una media de 19.3453 cc.
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Figura 10. Comportamiento del volumen de fruto por variedad

La diferencia entre las variedades se debe a que la variedad Oso Grande se
caracteriza por desarrollar frutos de mayor volumen, a diferencia de la variedad

Sweet Charlie, donde el volumen de los frutos es menor a la otra variedad.

Gonzalez (2010) describe que la variedad Oso Grande presenta las siguientes
caracteristicas: es de color rojo anaranjado, forma de cufia achatada, con
tendencia a aparecer bilobulado, calibre grueso y buen sabor. La planta es
vigorosa y de follaje oscuro.

Ahora bien el mismo autor menciona que la variedad Sweet Charlie es de dia
corto, introducida por la Universidad de Florida, de fruta mediana, roja, excelente

sabor, de tamafo mediano.
6.2.3.2 Volumen de fruto entre niveles de fertilizacién

La figura 11 y cuadro ( anexo 12) muestran la prueba de Duncan a un nivel de
significancia del 5%; realizada para el volumen de frutos por niveles de fertilizacion
dan diferencias significativas, donde el nivel medio de humus fue el que obtuvo

mayor promedio del volumen de fruto con 25.08 centimetros cubicos, seguido del
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nivel medio de zumia con 23.23 centimetros cubicos, en tercer lugar se tiene al
nivel alto de humus, con 21.79 centimetros cubicos, el nivel alto de zumia se
encuentra en cuarto lugar con 20.06 centimetros cubicos, y en ultimo lugar se

encuentra el testigo con 18.28 centimetros cubicos.
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Figura 11. Promedio del volumen del fruto por niveles de fertilizacion
Esta diferencia se debe a que la planta de frutilla respondié de manera diferente
no solo a los tipos de fertilizantes, sino también a los niveles de los mismos; los
cuales aportaron distintas cantidades de sus elementos; lo que se vio reflejado en

las variables, en este caso en el volumen de fruto.

Sotelo y Téllez (2007). describen que el humus de lombriz o Vermicompost, facilita
la absorcion de los elementos nutritivos por parte de la planta, la accién
microbiana del humus de lombriz hace asimilable para las plantas minerales como
el nitrégeno, fésforo, calcio, potasio, magnesio y oligoelementos. Por otra parte
transmite directamente del terreno a la planta hormonas, vitaminas, proteinas que
aumentan la calidad tanto en el porte de las plantas como en la calidad de los
frutos.

Ahora bien Agroinco (sf) sefialan que el bio fertilizante zumia obtenido a partir de
leonardita presenta entre sus cualidades ayudar a la sintesis de &cidos nucleicos,

gue se traduce en la activacion de los procesos enzimaticos.
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Sampson (2003) citado por Sotelo y Téllez (2007) menciona en estudios no
publicados que a mayores cantidades de abonos, provoca un menor crecimiento
del sistema radicular y al mismo tiempo la falta de movilidad y disponibilidad de los

nutrientes para las plantas.

6.2.3.3 Interaccion de variedades — niveles de fertilizacién para volumen de

fruto

La figura 12 y cuadro (anexo 13) muestran el analisis de interaccién variedades-
niveles de fertilizacion para volumen de fruto, se puede establecer que aplicando
un nivel medio de humus de lombriz se obtienen frutos con mayor volumen tanto
en la variedad Oso Grande presentado una media de 28.33 cc y Sweet Charlie
con 21.83 cc; ahora bien, la interaccion del nivel medio de zumia se reflejo tanto
en la Variedad Oso Grande con una media de 26.18 cc, y en la Variedad Sweet
Charlie con una media de 20.27 cc; el nivel alto de humus obtuvo una media en la
variedad Oso Grande de 23.51 cc, en la variedad Sweet Charlie fue de 20.07 cc.
Con nivel alto de zumia se obtuvo una media de 21.22cc en la variedad Oso
Grande, y 18.89cc en la variedad Sweet Charlie; por ultimo se tiene que los
tratamientos testigos presentaron una media de 20.89cc en Oso Grande y 15.66

cc en Sweet Charlie.

30 752’?.?
25 -
20
15
15,66 == (050 Grande
10 = Sweet Charlie

0 T T T T 1
Nivel Nivel Alto Nivel Nivel Alto  Testigo
Medio de de Humus Medio de de ZUMIA
Humus ZUMIA

Figura 12. Andlisis de la interacciéon variedades-niveles de

fertilizantes para volumen de fruto (cc)
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Estos resultados reflejan la interaccion que se tiene entre los fertilizantes y los
niveles de los mismos en las variedades, lo cual se observa para esta variable en
volumen de fruto; las variedades presentan sus caracteristicas morfolégicas y
genéticas propias; con el suministro de niveles medios de humus y zumia los

frutos presentan mayor volumen.
6.2.4 Grados brix

El andlisis de varianza para Grados Brix, segun el cuadro 3, muestra que existen
diferencias altamente significativas entre variedades, niveles de fertilizantes e
interaccion; sin embargo entre bloques la diferencia estadisticamente es no

significativa.

Cuadro 3. Andlisis de varianza para Grados brix

Fuente GL SC CM F-val Prob.
Bloque 210.00466667 |0.00233333 |0.08 0.9249 NS
Variedad 1|46.62533333 |46.62533333 [1567.73 |<.0001 **
Niveles de fertilizacion 4|7.86866667 |1.96716667 |66.14 <.0001 **
Interaccion Variedad- | | 50466667 |0.15116667 |5.08 | 0.0064 *
Niveles de fertilizacion
Error 18(0.53533333 |0.02974074
Total 29|55.63866667

Coeficiente de Variacion= 2.33%
Las diferencias significativas son resultado de las caracteristicas que presentan
los frutos en cada variedad y de los componentes que presentan los niveles de

fertilizacion; los cuales intervinieron en los grados brix de cada tratamiento.

El coeficiente de variabilidad para la variable Grados Brix es de 2.33%, el cual esta
dentro del rango, mostrando confiabilidad a los datos obtenidos y analizados en el

trabajo de investigacion.
6.2.4.1 Grados Brix entre variedades

La prueba de Duncan para Grados Brix por variedad figura 13 y cuadro (anexo 14)
a un nivel de significancia del 5% indica que la variedad Sweet Charlie obtuvo una
media de 8.65 % superando a la variedad Oso Grande que presentd una media de

6.16 por ciento.
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Figura 13. Promedios para Grados brix por variedad
Sweet Charlie presenta entre sus caracteristicas de fruto dulce y exquisito al
paladar, por otra parte los frutos de la variedad Oso Grande presentan menor

dulzor; lo cual es reflejo del porcentaje de grados brix de los frutos.

Los Grados Brix representan el porcentaje de sacarosa determinado en el jugo del
fruto, se mide utilizando un brixdmetro o un refractometro para grados brix, las
lecturas registradas estan dadas a la temperatura indicada por estos instrumentos
(Bosquez, 2010).

Strum et al. (2003) citado por Ramirez (2011), describe que los azlcares
principales en el fruto de la fresa son sacarosa, glucosa y fructuosa, que
representa mas del 99% del total de los azucares de las frutas maduras.

Gonzalez (2010) sefiala que la variedad Oso Grande de color rojo anaranjado
presenta buen sabor, sefiala también que la variedad Sweet Charlie de color rojo

es de exquisito sabor.
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6.2.4.2 Grados brix entre niveles de fertilizacion

La prueba de Duncan para Grados Brix por niveles de fertilizacién presentados en
la figura 14 y cuadro (anexo 15) a un nivel de significancia del 5%, dan como
resultado diferencias entre los fertilizantes, pues los tratamientos con zumia sin
distincién de niveles, presentaron una media de 8.10 y 7.9 en porcentaje de
grados brix; seguidos de los tratamientos con humus de lombriz, también sin
distincion de niveles, dieron como resultado una media de 7.18 y 7.11 en
porcentaje de grados brix; por ultimo se tiene que los frutos con menor porcentaje
de grados brix fueron los del tratamiento testigo, presentando una media de 6.73.
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Figura 14. Promedios para Grados brix para niveles de fertilizacion
El bio fertilizante zumia incremento el porcentaje de grados brix en las dos
variedades, demostrando eficiencia del producto para esta variable.
Agroinco (sf.) sefiala que el bio fertilizante zumia (a base de Leonardita), aumenta

el Grado Brix y el jugo de los frutos.

Nolasco, 2011 describe que el valor nutricional de los frutos se ve afectado
directamente por el valor de brix, vamos a recibir mayor beneficio nutricional y los
cultivos seran mas sanos si los brix son altos; por el contrario, si los BRIX son
bajos la concentracién de nutrientes sera menor, pero ademas el cultivo tendra

mayor problemas con plagas y enfermedades.
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6.2.4.3 Interaccién variedades - niveles de fertilizacién en grados brix

La figura 15 y cuadro (anexo 16), muestran el andlisis de la interaccion
variedades-niveles de fertilizaciébn para Grados brix; dan como resultado que
zumia tuvo una excelente interaccion con las variedades, pues el nivel alto obtuvo
9.40 % con Sweet Charlie, 6.80 % con Oso Grande; con el nivel medio de zumia
se tuvo en la variedad Sweet Charlie 9.33 %, en Oso Grande 6.46%; el humus de
lombriz también interactud con las dos variedades incrementando el porcentaje de
grados brix, el nivel alto de humus obtuvo en la variedad Sweet Charlie 8.23%, en
la variedad Oso Grande 6.13%; el nivel medio de humus en la variedad Sweet
Charlie se tuvo una media de 8.23%, en Oso Grande 6%. Los tratamientos
testigos se vieron afectados por la falta de fertilizantes, pues la Sweet Charlie
obtuvo 8.0% y Oso Grande 5.4%.
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Figura 15. Interaccion variedades-niveles de fertilizacion para
grados brix.

La interaccion entre variedades y niveles de fertilizacibn se refleja en los
resultados de la variable Grados Brix, pues zumia obtuvo un mayor porcentaje
tanto en la variedad Sweet Charlie como en Oso Grande; el humus de lombriz
también incremento el porcentaje de Grados Brix, en los tratamientos donde no se

tuvo interaccion variedad- fertilizantes el porcentaje fue bajo.
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Baraona y Barrantes, 1998, citados por Téllez, et al., 2007, aseveran que el
contenido nutritivo y grados Brix del fruto varia segun la variedad, volumen del

fruto, fertilidad del suelo y condiciones climaticas.

6.2.5 Peso del fruto
En el cuadro 4 se observa el andlisis de varianza para peso del fruto.

Cuadro 4. Andlisis de varianza para el peso del fruto

Fuente GL SC CM F-val Prob.
Bloque 210.3082400 |0.1541200 1.14 0.3407 NS
Variedad 1/113.2574700 |113.2574700 [840.57 |<.0001 **
Niveles de fertilizacion 41103.1865133 |25.7966283 |191.46 |<.0001**
Interaccion Variedad- | 1 5997133 11454283  |8.50 0.0005 **
Niveles de fertilizacion
Error 18|2.4252933 0.1347385
Total 29|223.7592300

Coeficiente de variacién=1.93%

De acuerdo al analisis de varianza para la variable peso del fruto, las diferencias
entre bloques estadisticamente son no significativas; por el contrario, se tiene
diferencias significativas tanto en Variedades, Niveles de Fertilizacion asi también

en la Interaccion.

El coeficiente de variabilidad para peso del fruto es de 1.93%, que se encuentra

dentro del rango, mostrando confiabilidad en los datos obtenidos.
6.2.5.1 Peso del fruto entre variedades

La figura 16 y cuadro (anexo 17) presentan la prueba de Duncan a un nivel de
significancia del 5%, para peso de fruto en variedades; donde se observa
superioridad de la Variedad Oso Grande, con un promedio de 20.98 gr. frente a la

variedad Sweet Charlie, el cual present6 un promedio de 17.09 gr.
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Figura 16. Peso del fruto para variedades

La superioridad en peso de fruto de Oso Grande se debe a las caracteristicas
genéticas de esta, puesto que el fruto es de mayor tamafio y peso que Sweet
Charlie, aunque esta presenta mayor numero de frutos.

Hernandez, (2006) describe que Sweet Charlie es una variedad de fruta mediana
(17 gr en promedio), roja de excelente sabor; presenta la ventaja sobre las demas

de variedades de ser resistente a antracnosis.
6.2.5.2 Peso del fruto entre niveles de fertilizaciéon

La figura 17 y cuadro (anexo 18) muestran la prueba de Duncan con un nivel de
significancia del 5%, para peso del fruto para niveles de fertilizantes; donde los
tratamientos con nivel medio de humus obtienen un peso promedio de 21.85 gr.;
los tratamientos aplicados con nivel medio de zumia presentaron un promedio de
20.11 gr. en peso de fruto; ahora bien el aplicando un nivel alto de humus se tuvo
18.88 gr. en promedio; seguido del nivel alto de zumia, el cual reportdé un promedio
en peso de 17.91 gr. y finalmente se tiene a los tratamientos testigos, donde el
peso de fruto fue de 16.42 gr.
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Figura 17. Peso del fruto (gr) para niveles de fertilizacion

El nivel medio de humus fue el que obtuvo los mas altos resultados en peso de
fruto, debido a que proporciond los requerimientos demandados por el cultivo de
frutilla, donde los nutrientes estuvieron de forma facilmente asimilable; también se
obtuvo resultados exitosos con el nivel medio del bio fertilizante zumia, puesto que
es rico en acidos humicos, macro y micro elementos.

Los niveles altos de humus y zumia presentaron resultados buenos pero inferiores
en peso de fruto que los niveles medios tanto de humus y zumia; esto puede
deberse a que la planta de frutilla respondié mejor a la aplicacién que satisface
sus requerimientos nutricionales, sin exceder los mismos.

Los tratamientos testigos resaltan la deficiencia de nutrimentos en los resultados
de peso del fruto, siendo muy inferiores a los demas tratamientos.

Puesto que el humus de lombriz o vermicompost y el bio fertilizante zumia, son
ricos en acidos humicos Zandonadi (2007), citado por Ramos (2011) reporta que
las sustancias humicas mejoran la adquisicion de nutrimentos e incrementan la
concentracion de clorofila en hojas; dichos efectos se han atribuido a la actividad
de “fitohormonas” de diferentes fracciones humicas.

Estos hallazgos marcan la pauta para continuar investigando el alcance y
beneficios del vermicompost sobre los cultivos de interés, ya que este posee

ademas de sustancias parecidas a hormonas, una carga microbiana benéfica que
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podria influenciar positivamente los atributos de calidad de frutas y hortalizas
(Ramos, 2011).
El mismo autor sefala que la fertilizacién equilibrada de fresa es decisiva para

obtener alta calidad y rendimiento de fruto.
6.2.5.3 Interaccion variedades — niveles de fertilizacion en peso del fruto

El andlisis de la interaccion para el peso del fruto entre variedades — niveles de
fertilizantes se puede observar en la figura 18 y cuadro (anexo 19); donde los
resultados del peso del fruto se veran influenciados por la variedad, los niveles y

tipos de fertilizantes;

INTERACCION. VARIEDADES - NIVELES DE FERTILIZACION PARA
PESO DE FRUTO (gr)
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Figura 18. Analisis de la interaccion para el peso del fruto entre

variedades — niveles de fertilizaciéon

La interaccion mas representativa se da con el nivel medio de humus, presentando
23.83 gr en Oso Grande, y 19.86 gr en Sweet Charlie; el nivel medio de zumia
también obtuvo una buena interaccion en Oso Grande con 21.88 gr y 18.34 gr en
Sweet Charlie; los niveles altos tanto de humus como de zumia también
interactuaron positivamente con las dos variedades pero en menor grado que los
niveles medios, con nivel alto de humus se obtuvo 20.41 gr en Oso Grande y
17.36 gr en Sweet Charlie; con el nivel alto de zumia el promedio en peso para
Oso Grande fue de 19.68 gr y 16.14 gr en Sweet Charlie; los tratamientos testigos
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obtuvieron el peso promedio mas bajos; respuesta debida a la falta de interaccion
con niveles de fertilizantes; donde solo se vio las caracteristicas de cada variedad,

presentando un peso de 19.08 gr para Oso Grande y 13.75 gr para Sweet Charlie.

Al respecto, Bianchi (1986) citado por Nolasco (2011) describe que el crecimiento
y fructificacion de la fresa al igual que en otras especies frutales, son
consecuencia de la actividad fotosintética y de la absorcién de agua y nutrimentos
del suelo por las raices; la fresa debido a sus altos rendimientos, lo corto de su
ciclo y lo profundo de sus raices, explota intensamente una pequefia capa de
suelo (20 cm), requiriendo por consiguiente suelos fértiles, que constituya una

fuente importante de nutrimentos disponibles facilmente.

6.2.6 Numero de frutos por planta

El cuadro 5 presenta el analisis de varianza para namero de frutos.

Cuadro 5. Analisis de varianza para el numero de frutos por planta

Fuente GL SC CM F-val Prob.
Bloque 210.08824667 |0.04412333 |0.75 0.4871 NS
Variedad 1|38.39745333 |38.39745333 |651.65 |<.0001 **

Niveles de fertilizacion 4128.03625333 | 7.00906333 |118.95 |<.0001**

Interaccion Variedad- | 1, 35541333 1058900333 |10.00  |0.0002 **
Niveles de fertilizacion

Error 18|1.06062000 |0.05892333

Total 29169.93858667

Coeficiente de Variacion= 4.03%

El analisis de Varianza para la variable nimero de frutos por planta (cuadro 5),
ofrece los siguientes resultados: diferencias altamente significativas para
variedades, niveles de fertilizantes y la interaccion; la diferencia entre bloques

estadisticamente es no significativa.

El coeficiente de variacion es de 4.03%, lo cual muestra confiabilidad en los datos

y su respectivo andlisis.

6.2.6.1 Numero de frutos por planta entre variedades
La figura 19 y cuadro (anexo 20) muestran la prueba de Duncan a un nivel de

significancia del 5%, para numero de frutos por variedad; Sweet Charlie dio un
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promedio de 7.15 frutos por cosecha, Oso Grande obtuvo un promedio de 4.88

frutos por cosecha.

7,15

Numero de frutos por Planta
O P N W & U1 OO N
1

Sweet Charlie Oso Grande

Variedades

Figura 19. Comportamiento del numero de fruto por variedad

Una de las caracteristicas de Sweet Charlie es el de dar mayor nimero de frutos
por planta que Oso Grande, pues este Ultimo presenta frutos de mayor tamafio

pero en menor cantidad.

Hancock (1999) citado por Estrada (2011) describe que el comportamiento de las
plantas depende desde luego no solo del clima sino de la variedad, algunas de las
variedades de fresa son menos vulnerables que otras a los dafios causados por

diversos factores que afectan el desarrollo de la fresa.

6.2.6.2 Numero de frutos por planta entre niveles de fertilizacion

La prueba de Duncan realizada para el numero de frutos por niveles de
fertilizaciéon a un nivel de significancia del 5% mostrados por la figura 20 y cuadro
(anexo 21) indican que el nivel medio de humus obtuvo un promedio de 7.54 frutos
por planta, siendo el mas alto; el nivel alto de humus y el nivel medio de zumia
obtuvieron promedios muy similares, sin diferencias significativas, las cuales
fueron 6.26 y 6.24 frutos por planta; el promedio que obtuvo el nivel alto de zumia
fue de 5.4 frutos por planta y finalmente el tratamiento testigo, con 4.66 frutos por

planta, resultando ser el mas bajo de todos los promedios.
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Figura 20. Promedio del numero de fruto por niveles de fertilizacion
Las diferencias en niveles de fertilizacion se deben a la concentracion de
nutrientes especialmente nitrégeno, fosforo y potasio, los cuales deben estar de
acuerdo a la demanda del cultivo, donde la fertilizacion debe ser adecuada para

una buena produccién.

Al respecto Hancock (1999) citado por Estrada (2011) cita que la fresa tiene una
demanda alta de nitrdgeno, y potasio debido a que son los mayores componentes
de la fruta. Dosis 6ptimas de nitrdgeno, fésforo y potasio son esenciales para el
desarrollo del cultivo; sin embargo, niveles excesivos de nitrogeno producen frutos
blandos, retardan la maduracién, disminuyen el rendimiento e incrementan la

proliferacion de enfermedades provocadas por hongos.

6.2.6.3 Interaccidon variedades — niveles de fertilizacion del numero de frutos

por planta

La figura 21 y cuadro (anexo 22) muestran el analisis de interaccidn variedades —
niveles de fertilizacion para numero de frutos; donde el nivel medio de humus
muestra superioridad con 8.24 numero de frutos en Sweet Charlie, y 6.85 en Oso
Grande; por debajo de este se tiene al nivel medio de humus con un promedio de
7.46 frutos en Sweet Charlie y 5.06 en Oso Grande, similar a este nivel esta el
nivel medio de zumia con 7.81 frutos en Sweet Charlie y 4.66 en Oso Grande; el

nivel alto de zumia se encuentra por debajo de los mencionados con un promedio
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de 6.5 frutos en Sweet Charlie y 4.3 frutos en Oso Grande y finalmente los

tratamientos testigos muestran la falta de interaccion con los niveles de

fertilizantes, dando como resultado 5.74 frutos en Sweet Charlie y 3.57 en Oso

Grande.
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Humus ZUMIA

Figura 21. Analisis de la interaccién variedades-niveles de

fertilizacién para numero de frutos.

La interaccion entre niveles de fertilizacion y variedades es evidente, pues

incrementa el numero de frutos por planta en cada variedad, las mismas que

presentan sus propias caracteristicas genéticas de desarrollo y productividad; en

este analisis, el nivel medio de humus interactia mejor tanto con la variedad

Sweet Charlie y la variedad Oso Grande; seguido de los niveles alto de humus y

medio de zumia que incrementan de manera similar el namero de frutos por

planta; el nivel alto de zumia también incrementa el numero de frutos pero de

manera menos eficiente que los anteriores tratamientos; los tratamientos testigos

muestran solo caracteristicas de fruto, siendo el niumero de frutos por planta

mucho menor que los descritos.
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6.2.7 Rendimiento
El cuadro 6 reporta el andlisis de varianza para rendimiento (kg/ha).

Cuadro 6. Analisis de varianza para rendimiento (kg/ha)

Fuente GL SC CM F-val Prob.
Bloque 211501720.2 750860.1 1.32 0.2912 NS
Variedad 1/58061954.6 |58061954.6 [102.26 |<.0001 **

Niveles de fertilizacion 41531903059.8 | 132975764.9 |234.21 |<.0001 **

Interaccion Variedad- | |,9156980 6 17031745.1  |12.38 | 0.0001 **
Niveles de fertilizacion

Error 18|10219769.2 567765.0

Total 291629813484.3

Coeficiente de Variacion=4.71%

El andlisis de varianza para la variable rendimiento (kg/ha), muestra que la
diferencia entre bloques estadisticamente no es significativa, ahora bien, entre
variedades, niveles de fertilizacion y la interaccion de ambos muestra diferencias

estadisticas significativas.

El coeficiente de variaciéon es de 4.71%, lo cual muestra datos confiables, asi

como los andlisis de los mismos.

6.2.7.1 Rendimiento entre variedades

La prueba de Duncan realizada para el rendimiento (kg/ha) por variedades, se
muestra en la figura 22 y cuadro (anexo 23), a un nivel de significancia del 5%;
donde se observa que existe una superioridad de la variedad Sweet Charlie, la
cual obtuvo un rendimiento de 17377.8 kg/ha frente a la variedad Oso Grande que

presentd un rendimiento de 14595.5 kg/ha.
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Figura 22. Comportamiento del rendimiento (kg/ha) por variedades

La superioridad de Sweet Charlie se dio porque esta variedad da un mayor
namero de frutos por planta, caracteristica genética que favorecié el rendimiento
por hectarea, los frutos son de tamafio mediano, frente a Oso Grande, el cual
presenta cierto grado de superioridad en peso, pero es desfavorecido por el
namero de frutos por planta.

Amaru (2005) describe que el resultado de rendimiento en kg/ha en tres
variedades de frutilla, el mejor rendimiento obtenido fue con Sweet Charlie,
seguido de Chandler y Oso Grande, infiere que los resultados se atribuye a las
caracteristicas genéticas de las plantas, ademas de la resistencia de Sweet
Charlie a las bajas temperaturas.

Emitcham (1996) citado por Estrada (2011) sefiala que en el cultivo de fresa, los
factores mas importantes para asegurar su rendimiento y calidad inician desde la
seleccion de cultivares, los cuales varian en calidad, definida principalmente por la
firmeza, contenido de azlcar y la acidez de los frutos; asi como la susceptibilidad

de los mismos a enfermedades.
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6.2.7.2 Rendimiento entre niveles de fertilizacion

La figura 23 y cuadro (anexo 24) muestran la prueba de Duncan a un nivel de
significancia del 5%, el promedio del rendimiento para niveles de fertilizacién; el
nivel medio de humus es el que obtuvo el promedio mayor, con 22879.8 kg/ha
esto por el contenido de nutrientes necesarios y la disponibilidad de los mismos
para la absorcion de las raices; le siguen a este sin diferencias significativas el
nivel medio de zumia con 17174.1 kg/ha y el nivel alto de humus con 16299.1
kg/ha, los cuales cubrieron también la demanda de nutrientes; el nivel alto de
zumia se encuentra con 13274.3 kg/ha y por debajo de los demas se tiene a los
tratamientos testigos presentando 10306.0 kg/ha, resultado debido a la falta de

fertilizacion adecuada.
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Figura 23. Promedio del rendimiento por niveles de fertilizacion
El nitrogeno es el nutriente mas importante sobre el rendimiento y calidad de la
fresa, el manejo de la fertilizacion es de vital importancia, la fuente de nitrégeno
modifica el crecimiento, rendimiento y calidad de la fruta (Guler et al., 2006 citado

por Ramirez, 2011).

Al respecto, Maas (1998) citado por Estrada (2011) menciona que el potasio se
requiere en procesos fisiologicos tales como la activacion de enzimas, el
transporte de azuUcares, funciones estomaticas, sintesis de proteinas y

fotosintesis; incrementa la produccion floral y el rendimiento en fruta.
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El fosforo también es importante en el cultivo de la fresa, ya que fortalece el
sistema radicular, previene el apacharramiento de la planta y coadyuva a la
obtencion de un rendimiento 6ptimo (Martinez y Ledn, 2004 citado por Ramirez,
2011).

6.2.7.3 Interaccion variedades — niveles de fertilizacion para rendimiento

El analisis de la interaccion entre variedades y niveles de fertilizacion para
rendimiento (kg/ha), presentado en la figura 24 y cuadro (anexo 25), muestran
gue el nivel medio de humus es el que presentd la mejor interacciéon tanto en la
variedad Sweet Charlie y Oso Grande, el nivel alto de humus y el nivel medio de
zumia tuvieron una buena interaccidon con ambas variedades; pero la variedad
Sweet Charlie supera a Oso Grande con ambos niveles; con el nivel alto de zumia
la interaccion también incrementa el rendimiento en ambas variedades, pero esta
por debajo de los niveles mencionados, el rendimiento de Sweet Charlie sobresale
también con este nivel; por dltimo se tiene a los tratamientos testigos, los cuales
demuestran en el promedio del rendimiento una deficiencia de interaccién con

niveles de fertilizantes siendo los mas bajos rendimientos.

50000 228394
45000 \
40000 14280,14
\$4454,38

35000 \C —
30000 h— N11857,47
25000 - 22920,18
20000 - 18143,84 ' Oso Grande
15000 waw == Sweet Charlie
10000

5000

0 T T T T 1
Nivel Nivel Alto Nivel Nivel Alto Testigo
Medio de de Humus Medio de de ZUMIA
Humus ZUMIA

Figura 24. Analisis de la interacciéon variedades-niveles de
fertilizacién para rendimiento (kg/ha)
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Pinto et al., (2008) citado por Ramirez, (2011) describen que el genotipo y las
condiciones edafo climaticas influyen en las caracteristicas fisicas y quimicas de

las fresas.
6.3 Variables Edéficas

6.3.1 Evaluacion del contenido de nitrégeno y potasio del suelo de los

tratamientos

En la figura 25, se observa los resultados de los contenidos de Nitrégeno y Potasio
del suelo y entre tratamientos; se observa que los tratamientos Zumia nivel medio
y Humus de lombriz Nivel Alto presentan los valores mas altos de nitrdgeno
(0.34%), en segundo lugar el tratamiento humus de lombriz nivel medio (0.30%),
en cuarto lugar el tratamiento Zumia 15 con 0.19% de nitroOgeno; todos los
tratamientos superaron al tratamiento testigo que presenté 0.15%; en el caso de
los tratamientos con humus de lombriz se explica porque esta fuente organica es
rica en nutrientes y microorganismos, en el caso del tratamiento Zumia dosis
media que supero al tratamiento Zumia dosis alta, posiblemente por la naturaleza
del producto, pues en su composicion presenta acidos humicos obtenidos a partir
de leonardita; que habria determinado una mayor absorcion por la planta, siendo

necesario una profundizacion de la investigacion

Respecto al potasio, todos los niveles presentan superioridad al tratamiento
testigo, donde el nivel alto de zumia (1.21 meq/100 gr) presenta el nivel mas alto,
seguido del nivel medio de humus (0.98 meq/100 gr), el nivel alto de humus y nivel

medio de zumia con (0.54 y 0.57 meqg/100 gr).
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Figura 25. Comparacién de contenidos de nitrégeno y potasio entre

tratamientos

El humus de lombriz presenta cualidades muy significativas en la mejora de las
propiedades del suelo e interaccion con la planta, ya que esta compuesto por
acidos humicos, fulvicos y huminas; en su composicion estan presentes todos los
nutrientes: Nitrogeno, Fosforo, Potasio, Calcio, Magnesio, entre otros; libera
nutrientes gradualmente e incrementa la eficiencia de la fertilizacion,

particularmente nitrégeno.

Respecto al nitrégeno, el efecto que los abonos organicos ejercen sobre el
contenido del mismo en el suelo va a ser variable; debido a que la disponibilidad
de este elemento desde los residuos es compleja y esta influenciada por diversas
transformaciones quimicas, fisicas y biol6gicas, estos procesos Yy
transformaciones van a estar afectados principalmente por factores tales como: la
relacion carbono/ nitrégeno y el contenido de nitrégeno del residuo, la humedad, la
temperatura y las caracteristicas del suelo, asi como por la forma de aplicacion y

la cantidad de abono empleada (Gandarilla, 1997; citado por monografias, 2013).

Investigadores como Martinez et al., (1985); citados por monografias (2013) fijan
de forma empirica o experimental que el rango por debajo del cual ocurre la

mineralizacion (liberacion del nitrégeno de los compuestos) se encuentra entre

84


http://www.monografias.com/trabajos14/administ-procesos/administ-procesos.shtml#PROCE

una relacion carbono-nitrogeno de 18 a 25 lo que hace necesario que el contenido

de nitrogeno del material tenga que oscilar entre 1,7 y 2,5 por ciento.

C.LLA. (2003) manifiesta en general que la mineralizacion depende de la relacién
C/N, y donde el NH4 producido puede sufrir inmovilizacidn microbiana, absorcion
por las plantas, intercambio cationico del suelo, lixiviacion o conversion a NO3, La
inmovilizacion es usualmente lo mas importante (depende de la C/N). El NH4 en
los sitios de intercambio (10-20 kg/ha) se recicla rapidamente; pero si el NH4 es
abundante se nitrifica. Por otro lado, en muchos casos el NO3 aumenta con la
disturbacién en el suelo y puede ser mayor que absorcion por plantas o microbios;
depende de la disponibilidad de N y C. los NO3 son muy maviles y susceptibles a
lixiviacion.

En el caso del bio fertilizante Zumia - 15, al ser un bio estimulante liquido —
organico, muy rico en acidos humicos, macro y micro elementos, el aporte de
nitrdgeno al suelo puede deberse a lo descrito; pero tendria que investigarse si las

aplicaciones mejoran el contenido de nitrégeno al transcurrir el tiempo.

Respecto al potasio, el efecto que los abonos organicos causan sobre el contenido
de potasio del suelo, no solo va a depender del contenido de este elemento en los
residuos, sino también de su solubilidad, el tipo de suelo, las condiciones
climaticas y la forma y cantidad aplicada. (Gandarilla, 1988; citado por

monografias, 2013).

C.LT. (1999) describe un trabajo de investigacion donde se evaluo los efectos de
la aplicacion de lombri compuesto sobre la disponibilidad de macronutrientes en el
suelo, se agrego6 tres dosis de lombri compuesto (testigo 0, y dosis de 10, 20 y 30
tn/ha) en macetas que contienen 1 kg de suelo; se efectuaron muestreos a los 30,

60,90 dias determinando el contenido de nitrégeno, fosforo y potasio.

Para el potasio se observaron diferencias significativas, efectos totales entre
tratamientos y entre muestreos, a los 30 dias la concentracion de K extractable no
ha crecido con respecto a la dosis, sin embargo se observa en los siguientes

muestreos que el contenido de K aumento en relacion a la cantidad de abono
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aplicado; concluyendo que, una respuesta importante del aporte de K al suelo es

posible luego de dos o tres aplicaciones anuales, con alto porcentaje de abonos.

Tanto el humus de lombriz y el bio fertilizante Zumia-15 son ricos en acidos
hamicos; los cuales favorecen la formacién de complejos potasio- humicos que

mantienen al potasio asimilables por las plantas (C.I.A., 20003).

6.3.2 Evaluacién del contenido de fosforo y zinc del suelo de los

tratamientos

En la figura 26, se observa que el tratamiento humus de lombriz dosis alta supera
a los otros tratamientos con 37.51 ppm de fésforo, luego se ubica el tratamiento
Zumia nivel medio con 23.55 ppm, el tratamiento humus de lombriz nivel medio
ocupa el tercer lugar con 19.79 ppm, superando al tratamiento Zumia nivel alto
que presentd 17.15 ppm; todos los tratamientos superaron al testigo que solo
presento 10.54 ppm.

En la comparaciéon de los niveles de Zn, se observa que al tratamiento Zumia 15
nivel alto presenta el valor mas alto con 98.05 ppm, el segundo lugar lo obtienen el
tratamiento Zumia nivel medio y Humus de lombriz nivel medio con 96.77 ppm, en
cambio el tratamiento humus de lombriz nivel alto presenta 91.37 ppm, superando
ligeramente al tratamiento testigo que presenté 91.15 ppm de zinc. Estos
resultados nos indican que a mayor cantidad de zumia, se incorpora mayor

cantidad de zinc, posiblemente por las caracteristicas del bio fertilizante.
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Figura 26. Comparacion de contenidos de fésforo y zinc entre
tratamientos

Con respecto al fésforo, Sharpley y Halvorson (1992); citado por monografias,
2013, sefialan que conjuntamente con el fosforo afiadido cuando se aplican
materiales organicos al suelo, se va a adicionar también una considerable
cantidad de materia organica que en su proceso de descomposicion por los
microorganismos va a producir determinadas cantidades y tipos de &cidos
organicos y otros compuestos que van a facilitar la conversion gradual de los
fosfatos y otros compuestos fosforados del suelo en forma asimilable y a su vez,
van a formar complejos estables con el hierro y el aluminio, si estan presentes en
la solucion del suelo, o con el calcio y el magnesio, si se encuentran en altas
concentraciones. Esto posibilita que ellos disminuyan la retencion del fésforo y
consecuentemente que la solubilidad, de este elemento tanto del propio suelo,

como del adicionado, aumente.

Por otro lado Urquiza et al. (1982) citado por monografias (2013) plantean que la
aplicacion de los abonos organicos al suelo beneficia la movilidad de los iones
fostatos, la débil retencion de estos en la fase solida del suelo y mejoran la
capacidad del mismo para acumular formas de fosforo que resulten mas
facilmente asimilables para las plantas. Segun distintos investigadores, los

procesos de solubilizacién, inmovilizacion y mineralizacién del fosforo por parte de
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los microorganismos podrian explicar el aumento en la efectividad de los abonos

organicos con el tiempo y su efecto residual.

Fernandez (2003) sefiala que el humus de lombriz forma complejos fosfo —

hamicos, manteniendo el fésforo en un estado asimilable por la planta.

Agroinco,sf. Describe que el bio fertilizante Zumia- 15, es un activador de la

fertilidad del suelo, pues contribuye a la formacién del complejo arcillo-humico.

En relacion al zinc, cada planta es capaz de crecer y reproducirse en forma 6ptima
en un rango de concentraciones de iones presentes en el suelo, de acuerdo a una
interaccion con el genotipo con su ambiente (Macnair et al., 2000; citado por

Casierra y Poveda, 2005).

Chirinos (2011) describe que la planta de frutilla presenta un requerimiento de 20 —

250 ppm de este micronutriente en etapa de floracién y produccion.

Sin embargo, si las concentraciones aumentan por encima del umbral de
tolerancia de la especie, comienzan a evidenciarse los efectos de la toxicidad, que
conllevan alteraciones fisiolégicas con influencias negativas sobre el crecimiento y
la reproduccion de las plantas, incluso la muerte; (Walker et al., 1989; citado por

Casierra y Poveda, 2005).

Webb (1994) citado por Casierra y Poveda (2005) citan que en las plantas, el zinc
influye sobre los procesos fotosintéticos, siendo un componente esencial de varios
sistemas de enzimas para la produccién de energia, la regulacion y sintesis de
proteinas, el mantenimiento de la integridad de la membrana de la raiz; asi mismo,
interviene en el crecimiento y la fisiologia de la planta. Se dice que este elemento
tiene un papel en la resistencia/tolerancia a organismos patégenos; sin embargo,
de hecho, el exceso de zinc limita la fijacion de CO,, inhibiendo la biosintesis de

clorofila.

Mencionan la existencia de dos tipos de mecanismos que pueden explicar la
resistencia en las plantas a la toxicidad de iones metédlicos, como son: la
anulacion, que involucra varias maneras de prevenir el acceso de los iones toxicos

a los sitios designados, y la tolerancia, mediante la resistencia a la entrada de los
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iones metalicos al simplasma. Como mecanismo de resistencia al exceso de
metales en el sustrato se reportan estrategias de adaptacion como: exudacion y
excrecion de acidos organicos, transporte y almacenamiento en vacuolas,
interferencia y restriccion de paredes celulares, complejos en el simplasma, entre

otros.

En un estudio las plantas de frutilla tratadas con exceso de Zn (los tratamientos
para inducir la toxicidad fueron 350 mg- kg-1 de Zn aplicados al suelo como
ZnS04.7H20 ) se tuvo reduccién del area foliar y la disminucién en la produccién
total de materia seca por planta, siendo consecuencia por la irregularidad en el
funcionamiento del aparato fotosintético por exceso de este metal (Casierra y
Poveda, 2005).

Los contenidos de zinc en el nivel medio de humus, probablemente se deban a los
residuos que se utilizaron para la producciéon de este abono.

6.3.3 Evaluacion del contenido de la capacidad de intercambio catidnico, pH

y conductividad eléctrica del suelo de los tratamientos

En la figura 27, se presenta los valores de la CIC por tratamientos, observandose
que Zumia nivel alto y el Humus de lombriz nivel medio presentaron los valores
mas altos de CIC, en el caso del humus se explica por el aporte de coloides
organicos al suelo, y en el caso de la Zumia posiblemente por las caracteristicas
del bio fertilizante, sin embargo en el caso del tratamiento humus de lombriz dosis
alta su valor de CIC es mas bajo que el tratamiento testigo, aun asi en todos los
casos estos valores de la CIC respecto a la fertilidad del suelo se califican como

de medios a altos.

Respecto al pH las variaciones son minimas entre los tratamientos Zumia nivel
medio, Humus de lombriz nivel medio y alto, siendo ligeramente inferiores al pH
del tratamiento testigo, y solo en el caso de la Zuma nivel alto hay un ligero
incremento respecto al testigo que no tiene mayor efecto en la disponibilidad de
los nutrientes. Respecto a la Conductividad eléctrica no hay variaciones
significativas entre tratamientos, sin embargo los tratamientos de humus de

lombriz nivel alto y medio, disminuyen la conductividad por su efecto de
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atenuacion y quelacion de las sales, en el caso de la Zumia el efecto es menor

posiblemente por la naturaleza del bio fertilizante.

25
20
15 -
10 -
B CIC (meqg/100 gr)
5 HPH
0 CE (mS/cm)
Zumia 15| Zumia 15 Humus | Humus
. . . Lomb Lomb
Testigo Nivel Nivel . .
Alto Medio Nivel Nivel
Alto Medio
CIC (meqg/100 gr)| 17,02 22,57 19,95 15,78 22,53
PH 7,01 7,03 6,43 6,68 6,6
CE (mS/cm) 2,62 1,82 2,55 1,581 1,69

Figura 27. Comparacion de la capacidad de intercambio cationico, pH y

conductividad eléctrica entre tratamientos

El efecto del humus de lombriz dentro de las propiedades quimicas las mas
importantes segun Emmaus (1991) citado por monografias (2013) serian: la
disponibilidad de nutrientes (macros y micro elementos); conductividad eléctrica

(salinidad); el pH y la capacidad de intercambio catiénico y anionico.

Respecto a la Capacidad de Intercambio Catidnico, Bollo (1999) citado por
Fernandez (2003) sefiala que la C.I.C. de las sustancias humicas provenientes del
humus de lombriz es de 150- 300 meq * 100 g™*.

Landeros (1993) citado por Fernandez (2003) indica que las sustancias humicas
elevan la C.I.C. de los suelos al unirse con las arcillas para formar el complejo

arcillo — humico.

A su vez, Agroinco (sf.) describe que el bio fertilizante Zumia — 15, contribuye a la
formacion arcillo himico, incrementando el intercambio catibnico de nutrientes

entre el suelo y la planta.
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En relacién al pH, Landeros (1993) citado por Fernandez (2003) menciona que el
humus eleva la capacidad tampén de los suelos, pues para producir cambios en el
pH del suelo puede ser necesario adicionar mayores cantidades de acidos o
bases; pues presenta un efecto amortiguador de pH, el coloide organico presente
en el humus es responsable de la mayor parte de la resistencia a los cambios de

pH del suelo.

Con el uso de abonos organicos se ha observado que el pH en suelos ligeramente
acidos o neutros, tienden a aumentar; con la aplicacibn de 4 toneladas de
porqueraza por hectarea en un afio, el pH aument6 de 5.5 a 5.8; con aplicaciones
de 10 toneladas de gallinaza durante 4 afos, el pH aumentd de 4.8 a 5.1y con la
aplicacion de 6 toneladas de gallinaza, composta y vermicomposta, el pH aumenté
d 5.8 a 6.0 (Sagarpa, sf).

En relacion de la conductividad eléctrica, (Sagarpa, sf) manifiesta que es evidente
que la aplicacion de abonos organicos, con el tiempo tendré efecto positivo en las
propiedades fisicas del suelo; sin embargo, habria que estar pendiente de algun
incremento en conductividad eléctrica (CE), como en el caso de los estiércoles,
como es sabido; una alta CE se relaciona con el grado de salinidad de los suelos

Al respecto, Vargas (2011) sefala que en suelos salinos, debido a su alta
capacidad de intercambio catidnico de los acidos humicos, las sales se liberan (Ca
y Mg), los cationes se unen y forman quelatos; la alta presion osmotica en la zona
de las raices se reduce.

6.3.4 Evaluacién de la densidad aparente, porcentaje de porosidad y

humedad del suelo de los tratamientos

En el cuadro 7 y figura 28, se presenta los valores de la densidad aparente por
tratamientos, observandose que el nivel humus alto y medio que presentan una
densidad aparente de 152 y 1.47, que se encuentra dentro del rango
perteneciente a un suelo franco (Chilén, sf), sequido del nivel medio de zumia y
alto con 1.43 y 1.39, propio de un suelo franco arcilloso, y finalmente el testigo con

1.39 que también pertenece a un suelo franco arcilloso
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Cuadro 7. Comparacion de la densidad aparente, porcentaje de porosidad y

porcentaje de humedad gravimétrica entre tratamientos

. Zumia 15 | Zumia 15 Humus lombriz | Humus lombriz
Testigo| . . . . . .
nivel alto [nivel medio nivel alto nivel medio
Densidad
Aparente (g/cc) 1,39 1,39 1,43 1,52 1,47
% Porosidad 47,59 47,59 46,09 42.82 44 51
% Hg 13,59 19,68 17,58 26,11 24,11

Los valores del porcentaje de porosidad muestran que el nivel medio de zumia,
nivel alto y medio de humus presentan porcentajes de 46.09, 42.82 y 44.51;
rangos que son propios de suelos franco (Chilén, sf); seguido del nivel alto de
zumia y testigo con 47.59 para ambos, perteneciente a un suelo franco arcilloso,
manteniendo de esta manera la clase textural debido a la falta de abonos

organicos que mejoren la textura.

Respecto al porcentaje de humedad gravimétrica, el nivel alto y medio de humus
presentan los mayores porcentajes, con 26.11 y 24.11, esto se debe las
propiedades del humus de tener una buena retencién de humedad; el nivel alto y
medio de zumia muestran valores de 19.68 y 17.58 por ciento, siendo menores
que los de humus, caracteristicas del producto; y finalmente el testigo presenta el
menor porcentaje de humedad 13.59; esto por la falta de abonos que mejoren las

caracteristicas fisicas del suelo.
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® DENSIDAD APARENTE
(g/cc)

H % POROSIDAD

% Hg

TESTIGO ZUMIA 15 ZUMIA15 HUMUS HUMUS
NIVEL NIVEL LOMBRIZ LOMBRIZ

ALTO MEDIO NIVEL NIVEL

ALTO MEDIO

Figura 28. Comparacion de la densidad aparente, porcentaje de

porosidad y porcentaje de humedad gravimétrica entre tratamientos

Los abonos organicos influyen favorablemente sobre las caracteristicas del suelo
(fertilidad fisica); estas caracteristicas son: estructura, porosidad, aireacion,
capacidad de retencion de agua, infiltracién, conductividad hidraulica y estabilidad
de agregados (SAGARPA, sf).

En relacidén a la densidad aparente, Martinez (1999) sefiala que al aumentar la
porosidad y la aireacién disminuye la densidad aparente (Da) del suelo que es un

parametro indicador de la compactacion cuando los valores de Da se elevan.

Seguel et al., (sf) mencionan que La densidad aparente (Da) es una propiedad
altamente sensible al contenido de materia organica (MO) y al manejo. Diversos
autores (Kehr, 1983; Rothon, 2000; Caravaca et al., 2001) sefialan que la
incorporacion de MO disminuye la Da, debido al aumento en la estabilidad de los
agregados y la macro porosidad, puesto que en un ensayo de incorporacion de
acido humico y rastrojo de trigo se tuvo que todos los tratamientos promueven una
menor Da respecto al testigo, en especial en la zona de maximo enraizamiento
(bajo los 10 cm de profundidad). EI mejor resultado se obtuvo con la interaccion
Humus y rastrojo de trigo, lo que se traduce en una mayor porosidad total,

concluyendo que el humus favoreci6 la disminucion de la densidad aparente y el
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aumento de la porosidad gruesa, la estabilidad de agregados y la velocidad de

infiltracion.

Universalmente se acepta que la materia organica por sus efectos agregantes
mejora la agregacion de las particulas elementales, favoreciendo el aumento del
espacio poroso con lo que se facilita la aireacién, del drenaje interno del suelo y la

retencion de humedad (Cairo, 1986; citado por Sagarpa, sf).

Los mismos autores mencionan que un aumento en la porosidad aumenta la
capacidad del suelo para retener el agua incrementando simultdneamente la
velocidad de infiltracion de esa misma agua en el suelo. Una investigacion reporto
gue con un sola aplicacién de 66 toneladas/ha de estiércol al suelo, la velocidad
de infiltracion paso de 8 a 9.6 cm/hr; tal efecto es de la mayor importancia en los
terrenos con desnivel donde el agua, por escurrir superficialmente, no es
eficientemente aprovechada. Una mayor porosidad esta relacionada inversamente

con la densidad aparente del suelo y con aspectos de compactacion del mismo.

En relacion del porcentaje de humedad, Sagarpa (sf) menciona que los abonos
organicos aumentan la retencion hidrica de los suelos (4-27%) disminuyendo el
consumo de agua en los cultivos; uno de ellos es el humus, el cual capta agua,
pues presenta un tamafo de particula pequefia, baja plasticidad y cohesion,

haciendo de él un excelente sustrato de germinacion.

Vargas (2011) los &cidos humicos aumentan la capacidad de retencion de
humedad del suelo, por lo tanto también en periodos secos las plantas tienen agua
a su disposicion; de esta manera se evitan situaciones de estrés causadas por

sequia y el derroche de agua se reduce.

Zumia -15 presenta un parentesco a Humita-15 que es una enmienda organica
liquida y natural, muy rica en acidos hamicos y fulvicos obtenidos a partir de la
leornardita; la cual presenta entre sus cualidades aumenta la capacidad de
retencion de agua, reduce la evaporacion del agua. (bioagrocorpsac,2011; citado

por Vargas, 2011)
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La mayor parte de los humus liquidos que se comercializan en el mundo se
obtienen a partir de leonardita (Tradecorp, 2001; citado por Fernandez, 2003), que
es una forma oxidada del carbon de origen lignitico, formada principalmente por
sales de acidos humicos; es un material cuya formacion requiere de miles de afios
de descomposicion (Atlantica Agricola S.A., 2002). Por otro lado existe el humus
de lombriz, cuyo contenido nutritivo depende de la composicion quimica de los
residuos empleados en la alimentacion de las lombrices (Bollo, 1999); este humus
generaria los mismos efectos en el ambiente que el obtenido a partir de

leornardita.
6.4 Analisis de Costos

Cuadro 8. Relaciéon Beneficio Costo de la produccion de frutilla con distintos

niveles de fertilizacion.

BENEFICIO
DESCRIPCION DE LOS (BEI):\/)(L:JI-E:(I)_O ?8?1(8 B/C
TRATAMIENTOS
DE (Bs)
PRODUCCION

T1 (Testigo Oso Grande) 230,40 353,64 0,65
T2 ( Oso Grande+Humus Medio) 549,60 385,14 1,43
T3 ( Oso Grande + Humus Alto) 348,00 416,64 0,84
T4 ( Oso Grande + ZUMIA medio) 343,20 354,54 0,97
T5 ( Oso Grande + ZUMIA alto) 285,60 355,44 0,80
T6 ( Testigo Sweet Charlie) 266,40 353,64 0,75
T7 ( Sweet Charlie + Humus
Medio) 549,60 385,14 1,43
T8 ( Sweet Charlie + Humus Alto) 434,40 416,64 1,04
T9 ( Sweet Charlie + ZUMIA
medio) 482,40 354,54 1,36
T10( Sweet Charlie + ZUMIA Alto) 352,80 355,44 0,99
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B/C

1,60 143 1,43

1,36

Figura 29. Relacion Beneficio Costo de la produccion de frutilla con distintos
niveles de fertilizacion.

El analisis de Beneficio Costo (cuadro 8) y (figura 29), muestran que los
tratamientos humus nivel medio con las dos variedades son las méas rentables,
puesto que ambos presentan un B/C de 1.43; lo cual refleja que por cada boliviano

invertido en el primer ciclo de produccion se tendra una rentabilidad de 0.43 bs.

El tratamiento zumia nivel medio presenta un B/C de 1.36, con la variedad Sweet
Charlie; los otros tratamientos muestran un B/C inferior a uno, lo cual muestra que
no son rentables, los tratamientos testigos son los que tienen B/C mas bajos.
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7. CONCLUSIONES

Las temperaturas influyeron principalmente en el desarrollo acelerado de la fase
vegetativa, en el mes de diciembre se obtuvo una maxima de 44.6°C; la humedad
elevada del ambiente, provocé el dafio a frutos por el hongo Botrytis cinérea, y
también el ataque de Armadillidium vulgare conocidas como cochinillas.

El diametro de corona es un caracter genético que no fue influenciado por la
fertilizacion, la variedad Oso Grande manifiesta superioridad con 1.79 cm frente a

Sweet Charlie que presenta un promedio de 1.39 cm.

La variedad Oso Grande presentdé mayor incremento en numero de hojas que
Sweet Charlie, pues los niveles de fertilizacion incrementaron este potencial

genético, principalmente con los niveles medio y alto de humus.

Respecto al numero de frutos por planta, los niveles de fertilizacibon mas
apropiados fueron el nivel medio de humus, obteniendo 7.54 frutos por planta en
promedio; el nivel alto de humus y nivel medio de zumia dieron resultados
similares de 6.26 y 6.24 frutos por planta, el nivel alto de zumia con 5.4 frutos;
entre variedades, Sweet Charlie demostré ser superior con 7.15 frutos en

promedio a Oso Grande 4.88 frutos por planta.

El nivel medio de humus tuvo una excelente interaccion con ambas variedades en
el peso del fruto por planta, obteniendo 22 gr en promedio, el nivel medio de zumia
con 20 gr; el nivel alto de humus con 19 gr por fruto, el nivel alto de zumia con 18
gr; Oso Grande mostré superioridad, los frutos son de buen tamafio y peso,

presentando un peso promedio de 20.98 frente a Sweet Charlie con 17.09 gr.

Los frutos de la variedad Oso Grande son de mayor volumen que Sweet Charlie,
con los niveles medio de humus y zumia se tuvo el mayor promedio en ambas,
25.08 y 23.23 cc seguido de nivel alto de humus (21.79 cc) y zumia (20.06 cc).

Sweet Charlie es una variedad que presenta entre sus caracteristicas el producir
frutos muy dulces y esto se confirma con los resultados obtenidos en grados brix,
con un promedio de 8.65 %, frente a Oso Grande que presentd un promedio de

6.16%; el nivel alto y medio de zumia incrementaron esta variable, obteniendo un
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promedio de 8.10 y 7.90 %; con los niveles alto y medio de humus se obtuvo un

promedio de 7.18 y 7.11 por ciento.

Sweet Charlie obtuvo un mayor rendimiento (17377.8 kg/ha) a Oso Grande
(14595.5 kg/ha), debido a que produce mayor nimero de frutos por planta; con el
nivel medio de humus se obtuvo el mejor rendimiento (22879.8 kg/ha), siguiendo a
este el nivel medio de zumia con (17174.1 kg/ha), el rendimiento con nivel alto de

humus fue de 16299.1 kg/ha y con el nivel alto de zumia se tuvo 13274.3 kg/ha.

Econdmicamente, el nivel medio de humus con ambas variedades resulta
rentable, puesto que el Beneficio Costo de ambas es de 1.43 en el primer ciclo de

produccion.

La incorporacion de humus de lombriz y zumia — 15 incrementaron el contenido
de macronutrientes en el suelo, la capacidad de intercambio cationico tuvo un
ascenso con la aplicacion de ambos fertilizantes orgénicos; respecto a la
conductividad eléctrica, no se tuvo diferencias significativas; por lo tanto la accién
de los fertilizantes organicos, mejord las propiedades quimicas del suelo, por la
accion de los &cidos humicos y también por el accion de microorganismos

presentes en el humus de lombriz.

Respecto a las propiedades fisicas, se tuvo una mejora del porcentaje de
porosidad y humedad con ambos insumos, principalmente con el humus de
lombriz, aumentando la capacidad de retencién de agua mediante el incremento

de la velocidad de infiltracion.

La densidad aparente no presento diferencias significativas, con aplicaciones
consecuentes de abonos organicos (humus de lombriz) tiende a disminuir en

cierto rango, evitando la compactacion de los suelos.
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8. RECOMENDACIONES

De acuerdo a las conclusiones obtenidas en el trabajo de investigacion, se

recomienda lo siguiente:

Para una mejor produccion y comercializacion de frutos de frutilla, se recomienda
la variedad Sweet Charlie, ya que la produccién y rendimiento en kg/ha es buena,
el porcentaje de grados brix se manifiesta en el dulzor de los frutos, siendo
apetecible por los consumidores; otra cualidad es la de ser resistente a la

antracnosis, factor muy beneficioso en la produccion de frutilla.

Econdmicamente la aplicacion de nivel medio de humus ofrece rentabilidad por
ciclo de produccion, resultando ser muy beneficioso en la producciéon de frutilla;
puesto que mejora gradualmente las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del

suelo.

Si se quiere aumentar el porcentaje de grados brix en frutilla, se recomienda
aplicar el bio fertilizante zumia, pues debido a sus propiedades favorecieron el
incremento de los grados brix, dando como resultado frutos mas dulces y

agradables, factor de importancia para la comercializacion.

Se recomienda realizar trabajos de produccion de humus de lombriz o
vermicompost en los lugares de produccion agricola, con material residual ya sea
de cosecha, rastrojos, podas, cocina, entre otros; de esta manera no solo se
mejora la forma de manipulacién y destino de la basura organica, también se

disminuyen los costos de produccion.
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Anexo 1. Calculo de la dosis de
humus de lombriz

De acuerdo a los resultados de
analisis de suelos se procedio con el
siguiente calculo:

Peso de la Capa Arable (PCA):

)/)/ :/,
e 10000 m2 .

Volumen = 2000 m®
PCA= Dap * Vit
PCA= (1.5 TM/m®) * 2000 m?
PCA=3000TM * (1000kg/1TM)
PCA= 3000000 kg/ha
Dap= densidad aparente
Vt= volumen total del suelo
1. OFERTA DEL SUELO

a) Datos de N-P-K del andlisis del
suelo.

N total 012%
9.43 ppm

P asimilable
K cambiable 0.40meq/100gr suelo

b) En términos de nutrientes

disponibles.
) Nitrogeno
3000000 kg/ha ——»100%
X +—0.12%

El coeficiente de mineralizacion es 1%
por la textura, clima.

3600 kg Nipta/ha ——» 100%
X +— 1%
X=36 kg Ngsp/ha/afio

i) Fosforo
9.43 ppm

iii) Potasio

0.40 meqg/100 gr suelo

Entre 10-50% del K cambiable es
disponible

0.40 meqg/100 gr suelo—> 100%
X «— 50%
X= 0.2 meq/100 gr suelo
Transformando “meq” en “ppm”
1megK = (PA/V)/1000

PA= peso atémico

V= valencia

1MEQ k= (39/1)/1000= 0.039 gr
0.039 gr *0.2 megK=0.0078 gr K
0.0078 gr K— 100 gr de suelo
X <«—— 1000000
X=78ppm K

Nutrientes disponibles en el suelo:
N = 36 kg Ngisp/ha/afo

P =9.43 ppm

K =78 ppm

c) Calificacibn del status de la
fertilidad de suelos

N = 0.12%
Medio

9.43 ppm  Medio
K disp. = 78 ppm Medio
%MO= 1.73% Bajo

d) Cantidad de nutrientes
disponibles en kg/ha de la capa
arable.

P disp. =

i) Nitrégeno
36 g N gisp/ha/afio
ii) Fésforo
9.43 P — 1000000 suelo
X <+— 30000000 kg suelo/ha
X= 28.3 kg Pgisp/ha



iii) Potasio
78 K — 1000000 suelo
X <+— 234 kg Kdisp/ha

e) Factor de absorcion: 40% (N)-
20% (P)- 40% (K)

N: 36kgNdisp/ha*0.40 = 14.4kgN/ha

P: 28.3kgPgsp/ha * 0.20 = 5.66 kg
P/ha * 2.29= 12.96 kg P,Os/ha

K: 234kgKgisp/Na*0.40 = 93.6kg/ha *
1.20= 112.32 kg K,O/ha

2. DEMANDA DEL CULTIVO
N: 90 kg N/ha

P: 14 kg P/ha * 2.29 = 32.06 kg
P205/ha

K: 80 kg/ha * 1.20 = 96 kg K,O/ha

Demanda del cultivo: 90-32.06-
96
Oferta del suelo:  14-12.96-112.3
DOSIS. 76-19.1-0

3. CALCULO DE

REQUERIMIENTO DE HUMUS
Datos del humus
%MS=40%

%C0=22.53%
organico)

%Ni= 2.1%
inicial)
100 TM humus fresco
l 40% MS
40TM MS — %Ni (2.1%)=0.84 TM Ni
22.53% CO
9.01TMCO
9.01 TMCO

65% se consume

(materia seca)
(carbono

(Ni=nitrégeno

35% como carbono de humus del suelo

3.15TM Cymus * 1.724
=5.43 TM humus

!

5% Ninal
027 TM Ninal
BALANCE.
Ni — Nf = GANANCIA o PERDIDA

(0.84 — 0.27) TMy = 0.57 TMy
DISPONIBLE

e NIVEL MEDIO DE HUMUS
100 kg humus—> 0.57 kg N gisp.

X <«—— 76kgN
X=13333.33kghumus/ha

13333.33 kg —humus/ha
10000m?

X DE— 1.04 m?
(U.E.)

X= 1.53 kg
experimental

humus/unidad

1.4=15kg humus —— U.E.
X +«—— 6 U.E.
X=9 kg humus “nivel medio”

e NIVEL ALTO DE HUMUS
76 *2 =152 kg N/ha
100 kg humus—  0.57 kg N gisp.

X +—— 152 kg N
X=26666.66 kg humus/ha

26666.66 kg —humus/ha
10000m?

X 1.04 m? (unidad

experimental)

X= 277 kg
experimental

277=3kghumus —> UE
X +——— 6 UE

humus/unidad

X= 18 kg humus “nivel alto

Anexo 2. Dosis de zumiaEl nivel
medio de zumia fue de 3 cc/UEEI
nivel alto de zumia fue de 6 cc/UE



Anexo 3. Cuadro de promedios de la variable didmetro de corona (cm)

NIVELES DE

VARIEDADES FERRTILIZACION | Il I

Oso Grande Humus Medio 1,8 1,81 1,8
Oso Grande Humus Alto 1,78 1,79 1,78
Oso Grande ZUMIA Medio 1,81 1,79 1,79
Oso Grande ZUMIA Alto 1,79 1,78 1,79
Oso Grande Testigo 1,79 1,78 1,8
Sweet Charlie Humus Medio 1,4 1,41 1,39
Sweet Charlie Humus Alto 1,39 1,4 1,41
Sweet Charlie ZUMIA Medio 1,41 1,4 1,41
Sweet Charlie ZUMIA Alto 1,38 1,39 1,38
Sweet Charlie Testigo 1,39 14 1,39

Anexo 4. Cuadro de promedios de la variable numero de frutos por planta

NIVELES DE

VARIEDAD FERTILIZANTE | Il 11
Oso Grande humus medio 6.91 6.85 6.78
Oso Grande humus alto 4.93 5.03 5.22
Oso Grande ZUMIA medio 4.39 4.83 4.77
Oso Grande ZUMIA alto 3.98 4.78 4.15
Oso Grande testigo testigo 3.43 3.55 3.74
Sweet Charlie humus medio 8.43 8.06 8.24
Sweet Charlie humus alto 7.27 7.34 7.78
Sweet Charlie ZUMIA medio 7.54 7.91 7.99
Sweet Charlie ZUMIA alto 6.57 6.39 6.54
Sweet Charlie testigo testigo 5.99 5.87 5.36

Anexo 5. Cuadro de promedios de la variable peso de frutos por planta (gr)

NIVELES DE
VARIEDAD FERTILIZANTE | I I
Oso Grande humus medio 23.13 24.38 23.98
Oso Grande humus alto 20.17 20.96 20.09
Oso Grande ZUMIA medio 22.01 21.86 21.76
Oso Grande ZUMIA alto 19.77 19.67 19.61
Oso Grande |testigo testigo 19.16 19.05 19.04
Sweet Charlie | humus medio 19.86 19.81 19.91
Sweet Charlie | humus alto 17.12 17.22 17.73
Sweet Charlie | ZUMIA medio 18.11 18.86 18.06
Sweet Charlie | ZUMIA alto 16.17 16.06 16.20
Sweet Charlie |testigo testigo 14.29 13.88 13.07




Anexo 6. Cuadro de promedios de la variable volumen de frutos (cc)

NIVELES DE
VARIEDAD FERTILIZANTE | Il 1"
Oso Grande | humus medio 27.5 30 27.5
Oso Grande | humus alto 23.75 24.28 22.5
Oso Grande | ZUMIA medio 26.55 26 26
Oso Grande | ZUMIA alto 21 21.66 21
Oso Grande | testigo testigo 20.98 20.91 20.78
Sweet Charlie | humus medio 21.67 21.80 22.01
Sweet Charlie | humus alto 20.06 20.02 20.15
Sweet Charlie | ZUMIA medio 20 20.77 20.05
Sweet Charlie | ZUMIA alto 19.17 18.33 19.17
Sweet Charlie | testigo testigo 16.43 15.55 15
Anexo 7. Cuadro de promedios de la variable grados brix (%)
NIVELES DE
VARIEDAD FERTILIZANTE | I 1
Oso Grande | humus medio 6,1 59 6
Oso Grande | humus alto 6 6,1 6,3
Oso Grande | ZUMIA medio 6,5 6,6 6,3
Oso Grande | ZUMIA alto 6,9 6,7 6,8
Oso Grande |testigo testigo 5,6 54 5,2
Sweet Charlie | humus medio 8,2 8,1 8,4
Sweet Charlie | humus alto 8,2 8,2 8,3
Sweet Charlie | ZUMIA medio 94 9,3 9,3
Sweet Charlie | ZUMIA alto 9 9,6 9,6
Sweet Charlie |testigo testigo 8 8,2 8
Anexo 8. Cuadro de promedios de la variable rendimiento (kg/ha)
NIVELES DE
VARIEDAD FERTILIZANTE | Il 1
Oso Grande humus medio 22375,96 23380,42 22761,82
Oso Grande humus alto 13921,33 14760,03 14681,77
Oso Grande ZUMIA medio 13527,35 14781,73 14531,33
Oso Grande ZUMIA alto 11015,84 13163,16 11393,41
Oso Grande testigo 9200,63 9467,85 9969,34
Sweet Charlie | humus medio 23438,77 22353,6 22968,18
Sweet Charlie | humus alto 17424,74 17695,27 19311,52
Sweet Charlie | ZUMIA medio 19116,92 20885,56 20201,92
Sweet Charlie | ZUMIA alto 14873,17 14367,28 14832,72
Sweet Charlie | testigo 11983,59 11406,58 9807,73
Anexo 9. Cuadro de registro de temperaturas
FECHA MINIMA MAXIMA FECHA MINIMA MAXIMA
15/09/2011 6,2 33,3| 24/12/2011 8,9 40,9
19/09/2011 5,8 40,7 | 28/12/2011 8,8 38,8
23/09/2011 7,4 33| 01/01/2012 9,91 35,6
27/09/2011 5,9 37,2 | 05/01/2012 10,8 34,6




01/10/2011 53 38,2 | 09/01/2012 10,1 39,5
05/10/2011 6,7 32,1| 13/01/2012 10,5 42,6
09/10/2011 10,3 37,5| 17/01/2012 9 44
13/10/2011 7,5 33,5| 21/01/2012 10,1 39
17/10/2011 9,2 40,5| 25/01/2012 11,8 21,9
21/10/2011 9,4 40,8 | 29/01/2012 10,3 37,3
25/10/2011 10,2 37,1 | 02/02/2012 11,3 38
29/10/2011 8,4 30,1 | 06/02/2012 10,9 43
02/11/2011 9,2 39,5| 10/02/2012 111 32,9
06/11/2011 8,8 43,7 | 14/02/2012 10,6 37,1
10/11/2011 8,2 43,5| 18/02/2012 10,5 35,4
14/11/2011 8,8 45| 22/02/2012 10,1 40,2
18/11/2011 8,7 44| 26/02/2012 8,5 43,7
22/11/2011 91 30,1| 01/03/2012 9,4 36,3
26/11/2011 10,3 41,8 | 05/03/2012 111 42,1
30/11/2011 8,2 42,5| 09/03/2012 7,6 36,5
04/12/2011 9 44,6 | 13/03/2012 8,3 36,7
08/12/2011 11,7 40,6 | 17/03/2012 9,6 39,1
12/12/2011 10,8 29,1| 21/03/2012 9,2 42
16/12/2011 10,6 33| 25/03/2012 9,5 47,6
20/12/2011 7,3 40,1 | 31/03/2012 9,2 28,9

Anexo 10. Cuadro de la prueba de Duncan para el diametro de corona entre

variedades.
Promedio del
Variedad diametro de Orden segln rango
corona (cm)
Oso Grande 1.79 A
Sweet Charlie 1.39 B

Letras desiguales denotan diferencias significativas

Anexo 11. Cuadro de la Prueba de Duncan para volumen de fruto entre
variedades

Variedad MedlaVqu(rCnCe)n del Fruto Orden segln rango
Oso Grande 24,0273 A
Sweet Charlie 19,3453 B

Letras desiguales denotan diferencias significativas



Anexo 12. Cuadro de la Prueba de Duncan para volumen de fruto entre

niveles de fertilizacion

Promedio del Orden seqdn
Niveles de fertilizacion volumen de 9
rango
fruto (cc)
Nivel medio de humus 25.0800 A
Nivel medio de Zumia 23.2283 B
Nivel alto de humus 21.7933 C
Nivel alto de Zumia 20.0550 D
testigo 18.2750 E

Letras desiguales denotan diferencias significativas

Anexo 13. Cuadro del

analisis de

fertilizacion para volumen de fruto

la interaccién variedades-niveles de

Promedios
Variedad Niveles de Fertilizacion volumen de Desvio Estandar

fruto (cc)
Oso Grande Nivel medio de humus 28.3333333 1.44337567
Oso Grande Nivel alto de humus 23.5100000 0.91394748
Oso Grande Nivel medio de zumia 26.1833333 0.31754265
Oso Grande Nivel alto de zumia 21.2200000 0.38105118
Oso Grande Testigo 20.8900000 0.10148892
Sweet Charlie Nivel medio de humus 21.8266667 0.17156146
Sweet Charlie Nivel alto de humus 20.0766667 0.06658328
Sweet Charlie Nivel medio de zumia 20.2733333 0.43085187
Sweet Charlie Nivel alto de zumia 18.8900000 0.48497423
Sweet Charlie Testigo 15.6600000 0.72131824

Anexo 14. Cuadro de la Prueba de Duncan para grados brix por variedad

. Promedio de Grados ,
Variedad brix (%) Orden segln rango
Sweet Charlie 8.65333 A
Oso Grande 6.16000 B

Letras desiguales denotan diferencias significativas

Anexo 15. Cuadro de la Prueba de Duncan para grados brix por niveles de

fertilizaciéon
Promedio
Niveles de fertilizacion Grados Brix Orden segun rango
(%)
Nivel Alto de zumia 8.10000 A
Nivel Medio de zumia 7.90000 A
Nivel Alto de humus 7.18333 B
Nivel Medio de humus 7.11667 B




| testigo

| 6.73333

|c

Letras desiguales denotan diferencias significativas

Anexo 16. Cuadro de la interaccion variedades-niveles de fertilizacion para

grados brix

Promedios Desvio
Variedad Niveles de Fertilizacion Grados brix .

(%) Estandar
Oso Grande Nivel medio de humus 6.00000000 | 0.10000000
Oso Grande Nivel alto de humus 6.13333333|0.15275252
Oso Grande Nivel medio de zumia 6.46666667 | 0.15275252
Oso Grande Nivel alto de zumia 6.80000000 | 0.10000000
Oso Grande Testigo 5.40000000 | 0.20000000
Sweet Charlie Nivel medio de humus 8.23333333(0.15275252
Sweet Charlie Nivel alto de humus 8.23333333| 0.05773503
Sweet Charlie Nivel medio de zumia 9.33333333| 0.05773503
Sweet Charlie Nivel alto de zumia 9.40000000] 0.34641016
Sweet Charlie Testigo 8.06666667 | 0.11547005

Anexo 17. Cuadro de la Prueba de Duncan para el peso de fruto para

variedades
Variedad Promedio Peso de Orden segln rango
fruto (gr)
Oso Grande 20.98 A
Sweet Charlie 17.09 B

Letras desiguales denotan diferencias significativas

Anexo 18. Cuadro de la Prueba de Duncan para el peso de fruto para niveles

de fertilizacién

Promedio Orden segun
Niveles de fertilizaciéon Peso del fruto 9
rango
(9r)
Nivel medio de humus 21.8450 A
Nivel medio de zumia 20.1100
Nivel alto de humus 18.8817 C
Nivel alto de zumia 17.9133 D
testigo 16.4150 E

Letras desiguales denotan diferencias significativas

Anexo 19. Cuadro del analisis de la interaccion para el peso de fruto entre

variedades- niveles de fertilizacién

Variedad Niveles de Fertilizaciéon Promedio de peso del De§V|o
fruto (gr) Estandar

Oso Grande Nivel medio de humus 23.8300000 0.63835727
Oso Grande Nivel alto de humus 20.4066667 0.63835727




Oso Grande Nivel medio de zumia 21.8766667 0.12583057
Oso Grande Nivel alto de zumia 19.6833333 0.08082904
Oso Grande Testigo 19.0833333 0.63835727
Sweet Charlie Nivel medio de humus 19.8600000 0.05000000
Sweet Charlie Nivel alto de humus 17.3566667 0.32715949
Sweet Charlie Nivel medio de zumia 18.3433333 0.44814432
Sweet Charlie Nivel alto de zumia 16.1433333 0.07371115
Sweet Charlie Testigo 13.7466667 0.62083277

Anexo 20. Cuadro de la Prueba de Duncan para el numero de frutos por
planta por variedad

Variedad Promedio numero de Orden segln rango
frutos
Sweet Charlie 7.15200 A
Oso grande 4.88933 B

Letras desiguales denotan diferencias significativas

Anexo 21. Cuadro de la Prueba de Duncan para namero de frutos por planta
para niveles de fertilizacién

Niveles de fertilizacion Promedio namero Orden segun
de frutos/planta rango
Nivel medio de humus 7.5450 A
Nivel alto de humus 6.2617 B
Nivel medio de zumia 6.2383 B
Nivel alto de zumia 5.4017 C
testigo 4.6567 D

Letras desiguales denotan diferencias significativas

Anexo 22. Cuadro del andlisis de la interaccion variedades-niveles de
fertilizacién para numero de frutos por planta

Variedad Niveles de Fertilizacion Promedi?agrl]g:g;ct)ade frutos Desvio Estandar
Sweet Charlie | Nivel medio de humus 8.24333333 0.18502252
Sweet Charlie | Nivel alto de humus 7.46333333 0.27646579
Sweet Charlie | Nivel medio de zumia 7.81333333 0.24006943
Sweet Charlie | Nivel alto de zumia 6.50000000 0.09643651
Sweet Charlie | Testigo 5.74000000 0.33451457
Oso Grande Nivel medio de humus 6.84666667 0.06506407
Oso Grande Nivel alto de humus 5.06000000 0.14730920
Oso Grande Nivel medio de zumia 4.66333333 0.23860707




Oso Grande Nivel alto de zumia

4.30333333

0.42146570

Oso Grande

Testigo

3.57333333

0.15631165

Anexo 23. Cuadro de la Prueba de Duncan para rendimiento por variedades

Promedio del

Orden segln

Variedad Rendimiento (kg/ha) rango
Sweet Charlie 17377.8 A
Oso grande 14595.5 B

Letras desiguales denotan diferencias significativas

Anexo 24. Cuadro de la Prueba de Duncan para rendimiento por niveles de

fertilizacion

Niveles de fertilizacién P_ror_nedio del Orden segun
rendimiento (kg/ha) rango
Nivel medio de humus 22879.8 A
Nivel medio de zumia 17174.1 B
Nivel alto de humus 16299.1 B
Nivel alto de zumia 13274.3 C
testigo 10306.0 D

Letras desiguales denotan diferencias significativas
Anexo 25. Cuadro del analisis de la interaccidn variedades- niveles de
fertilizacion para rendimiento

Variedad Niveles de Fertilizacion Promedl(cla(;ﬁr;;jlmento E[s)tegr:/(;c;r
Sweet Charlie Nivel medio de humus 22920.1833 544.17483
Sweet Charlie Nivel alto de humus 18143.8433 1020.24420
Sweet Charlie Nivel medio de zumia 20068.1333 891.87780
Sweet Charlie Nivel alto de zumia 14691.0567 281.12728
Sweet Charlie Testigo 11065.9667 1127.21106
Oso Grande Nivel medio de humus 22839.4000 506.70402
Oso Grande Nivel alto de humus 14454.3767 463.28740
Oso Grande Nivel medio de zumia 14280.1367 663.84551
Oso Grande Nivel alto de zumia 11857.4700 1146.41160
Oso Grande Testigo 9545.9400 390.25928

Anexo 26. Célculo de la densidad aparente
TRATAMIENTO Mss (g) VOL T (ml) | Dap (g/cc)
1 (Nivel Medio de humus) 50 34 1,47
2 ('Nivel Alto de humus) 50 33 1,52
3 (' Nivel Medio de zumia) 50 35 1,43
4 ( Nivel Alto de zumia) 50 36 1,39
5 (testigo) 50 36 1,39

Anexo 27. Célculo del porcentaje de porosidad

TRATAMIENTO

Mss (9)

VOL T (ml)

Dap (g/cc) ‘ % Porosidad




1 (Nivel Medio de humus) 50 34 1,47 4451

2 (' Nivel Alto de humus) 50 33 1,52 42,82

3 ( Nivel Medio de zumia) 50 35 1,43 46,09

4 ( Nivel Alto de zumia) 50 36 1,39 47,59

5 (testigo) 50 36 1,39 47,59

Anexo 28. Célculo del porcentaje de humedad
TRAT PLATILLO(gr) | PESO SH (gr) PE(SQ?)SS %Hg

1 (Nivel Medio de humus) 20,67 67,02 54 24,11
2 (Nivel Alto de humus) 19,61 67,01 53 26,11
3 (Nivel Medio de zumia) 21,42 67,02 57 17,58
4 (Nivel Alto de zumia) 20,23 67,02 56 19,68
5 ( testigo) 26,87 67,02 59 13,59




Anexo 29. Costos variables de la produccidon de frutilla bajo niveles de fertilizacion

) COSTO | COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD | UNIT | TOTAL | T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10
(Bs) (Bs)
NIVELES DE
FERTILIZACION
Humus Alto 18 Kg 7 126 0 0 63 0 0 0 0 63 0
ZUMIA medio 18 ml 0,1 18 0 0 0 09 0 0 0 0 09
ZUMIA alto 36 ml 0,1 36 0 0 0 0 18 0 0 0 0 18
COSTO DE AGUA
En un ciclo de produccion 1296 m3 232 300,67 |30,07 |30,07 |30,07 |30,07 |30,07 |[3007 |30,07 |30,07 |30,07 |30,07
SALARIO
Bsfciclo 2400 240 240 [240 240 |240 |240 |240 |240 [240 |240
Sueldo del técnico 1 prod 400
TRANSPORTE 84 servicio 3,6 3024 30,24 30,24 |30,24 |30,24 |30,24 |30,24 |30,24 [30,24 |30,24 |30,24
300,31 | 331,81 |363,31 (301,21 |302,11 | 300,31 | 331,81 |363,31 |301,21 | 302,11

Anexo 30. Costos fijos de la produccion de frutilla bajo niveles de fertilizacion
COSTO COSTO

DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD | UNIT (Bs) | TOTAL (Bs) | T1 T2 T3 T4 5 T6 T7 T8 T9 T10
INFRAESTRUCTURA
Carpa Solar 6 meses 31,39 188,34 18,83 | 18,83 | 188 18,83 |18,83 | 18,83 | 18,83 | 18,83 | 18,83 | 18,83

HERRAMIENTAS

picota 1 pieza 35 35 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5
pala 1 pieza 35 35 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5
rastrillo 1 pieza 35 35 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5
chontilla 1 pieza 30 30 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
HIJUELOS

hijuelos de Frutillas 420 plantin 0,5 210 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21

53,33 | 53,33 | 53,33 | 53,33 |53,33 |5333 |5333 |5333 |5333 |5333




Anexo 31. Detalles de la produccién de frutilla bajo niveles de fertilizacién

DETALLES

1kg de frutilla= 20 Bs(sin seleccion por categoria)

Humus Medio= ((1,50 Kg/ Unid Exp) * 6 Unid. Exp = 9 Kg

Humus Alto=((3,0 Kg/Unid Exp)*6 Unid Exp)= 18 Kg

ZUMIA medio=((3ml/Unid Exp)* 6 Unid Exp)= 18ml

ZUMIA alto=((6ml/Unid Exp)* 6 Unid Exp)=36 ml

Riego= 129,6m3/6meses

Anexo 32. Presupuesto de la produccion de frutilla con niveles de
fertilizacion obteniendo beneficio bruto por cosecha (bs/m?)

Trat Co_stos Co__stos Costo Total | Prod de frutilla | Precio Ben Bruto por
Variables Fijos (bs) (kg/m2) kg (bs) | cosecha (bs/m2)
Tl 300,3072| 53,334 353,6412 0,96 20 19,2
T2 331,8072| 53,334 385,1412 2,29 20 45,8
T3 363,3072 53,334 416,6412 1,45 20 29
T4 301,2072| 53,334 354,5412 1,43 20 28,6
T5 302,1072| 53,334 355,4412 1,19 20 23,8
T6 300,3072 53,334 353,6412 1,11 20 22,2
T7 331,8072| 53,334 385,1412 2,29 20 45,8
T8 363,3072 53,334 416,6412 1,81 20 36,2
T9 301,2072| 53,334 354,5412 2,01 20 40,2
T10 302,1072| 53,334 355,4412 1,47 20 29,4
Anexo 33. Beneficio neto (bs) de la produccion de frutilla
(bs/m2) de produccién (bs)/C|cIo_ ,de (bs) Neto (bs)
produccion
T1 19,2 12 230,4 353,6412 -123,2
T2 45,8 12 549,6 385,1412 164,46
T3 29 12 348 416,6412 -68,64
T4 28,6 12 343,2 354,5412 -11,34
T5 23,8 12 285,6 355,4412 -69,84
T6 22,2 12 266,4 353,6412 -87,24
T7 45,8 12 549,6 385,1412 164,46
T8 36,2 12 434.,4 416,6412 17,759
T9 40,2 12 482,4 354,5412 127,86
T10 29,4 12 352,8 355,4412 -2,641




Anexo 34. Cuadro de componentes del bio fertilizante Zumia-15

Anexo 35. Cuadro de componentes del humus de lombriz o vermicompost

COMPONENTES %
Extracto Humico total 16
Acidos Humicos 10
Acidos Fulvicos 6
Nitrégeno 0,1
Faésforo total ( P205) 4
Potasio ( K20) 5
Azufre ( S) 0,8
Calcio ( Ca) 3,87
Hierro ( Fe) 0,58
Densidad 1,15 g/cm3

Fuente: Agroinco (sf)

Componentes Valo_res Componentes Valores Medios
Medios
Nitrogeno 1.95-2.2% Materia Seca 30-50%
Fosforo 0.23-1.8% CIN 11.55 %
Potasio 1.07 - 1.5% Acidos Hamicos 2.57 g Eq/100g
Calcio 2.70 - 4.8% Hongos 1500 c/g
Magnesio 0.3-0.81% Levaduras 10 c/g
Hierro disponible |75 mg/l Actinomicetos total 170.000.000 c/g
Zinc 125 mg/kg Act. Quitinasa 100 c/g
Manganeso 455 mg/kg Bacterias aeroObicas 460.000.000 c/g
Boro 57.8 mg/kg Bact. Anaerdbicas 450.000 c/g
Carl?o_no 22.53 % Relacion aer/anaerob. 1.:1000
Organico

Fuente: www.produccion.com.ar/1997/97sep_15.htm
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IBTEN

MINISTERIO DE EDUCACION

¥ TECNOLOGIA NUCLEAR

APLICACIONES NUCLEARES

MNSTITUTO BOUVIAND DE CIENCIA
CEXTRO DE INVESTIGACIONES

UNIDAD DE ANALISIS Y CALIDAD AMBIENTAL

ANALISIS FISICO QUIMICO DE SUELOS

INTERESADO :
PROCEDENCIA :

UMSA

NATALI TERESA HERNANI MACHICADO
Departamento LA PAZ, Provincia MURILLO,
ESTACION EXPERIMENTAL COTA-COTA

NO SOLICITUD: 151B/2012
FECHA DE RECEPCION : 12/ Julio /2012
FECHA DE ENTREGA : 31/ Julio / 2012
N° Factura : 5561/12

DESCRIPCION : Muestra de suelo - tratamiento nivel medio de Humus de lombriz.

N° Lab. PARAMETRO Resultado | Unidades Método

412-01 /2012 | pHenagua 1:5 6,50 - Potenciometria

412-02 /2012 | Conductividad eléctrica en agua, 1:5 1,69 mS/cm  |Potenciometria

412-03 /2012 | Nitrogeno lotal 0,30 % Kjeldahl

412-04 /2012 | Fosforo asimilable 19,79 ppm Espectrofotometria UV-Visible

412-05 /2012 Potasio intercambiable 0,98 meq/100 g |Emision atémica.

412-06 /2012 | Capacidad de Intercambio Cationico 22,53 meq/100 g |Volumetria

412-07 /2012 | Zinc 96,27 ppm Absorcién atémica
OBSERVACIONES,- - Potasio intercambiable extraido con Acetato de amonio 1 N.

N — e =

RESPONSABLE DE LABORATORIO
JORGE CHUNGARA C.

Of. Av. 6 de Agosto 2905 , Telf.: 2433481 - 2430308 - 2433877 - 2128383 Fax: (0591-2) 2433063 , La Paz - BoliviaCasilla 4821 , Telf.-2800095 CIN-Viacha , E-mail:
ibten@entelnet.bo



' MINISTERIO DE EDUCACION

- . INSTITUTO BOLIVIANO DE CIENCIA Y TECNOLOGIA NUCLEAR
) CENTRO DE INVESTIGACIONES Y APLICACIONES NUCLEARES
UNIDAD DE ANALISIS Y CALIDAD AMBIENTAL
IBTEN
INTERESADO : NATALI TERESA HERNANI MACHICADO NO SOLICITUD: 151D/ 2012
PROCEDENCIA : Departamento LA PAZ, Provincia MURILLO, FECHA DE RECEPCION : 12/ Julio /2012
ESTACION EXPERIMENTAL COTA-COTA FECHA DE ENTREGA : 31 /Julio/ 2012
UMSA N° Factura: 5561/12
DESCRIPCION : Muestra de suelo - tratamiento nivel alto de Humus de lombriz.
N° Lab. PARAMETRO Resultado | Unidades Método
414-01 /2012 pHen agua 1:5 6,68 - Potenciometria
414-02 /2012 | Conductividad eléctrica en agua, 1:5 1,581 mS/icm  |Potenciometria
414-03 /2012 | Nitrogeno total 0,34 % Kjeldahl
414-04 /2012 Fosforo asimilable 37,51 ppm Espectrofotometria UV-Visible
414-05 /2012 Potasio intercambiable 0,54 meq/100 g |Emisién atémica.
414-06 /2012 | Capacidad de Intercambio Cationico 15,78 meq/100 g |Volumetria
414-07 /2012 | Zinc 91,37 ppm Absorcién atémica
OBSERVACIONES,- = Potasio intercambiable extraido con Acetato de sodio 1 N.
av

Y S N
RESPONSABLE DE LABORATORIO
JORGE CHUNGARA C.

Of. Av. 6 de Agosto 2905 , Telf.: 2433481 - 2430309 - 2433877 - 2128383 Fax: (0591-2) 2433063 , La Paz - BoliviaCasilla 4821 , Telf.-2800095 CIN-Viacha , E-mail
ibten@entelnet.bo



.2 INSTITUTO BOLIVIANO DE CIENCIA Y TECNOLOGIA NUCLEAR

) CENTRO DE INVESTIGACIONES Y APLICACIONES NUCLEARES
UNIDAD DE ANALISIS Y CALIDAD AMBIENTAL
IBTEN
INTERESADO : NATALI TERESA HERNANI MACHICADO NO SOLICITUD: 151C/2012
PROCEDENCIA : Departamento LA PAZ, Provincia MURILLO, FECHA DE RECEPCION : 12/ Julio / 2012
ESTACION EXPERIMENTAL COTA-COTA FECHA DE ENTREGA : 31 /Julio /2012
UMSA N° Factura : 5561/12
DESCRIPCION : Muestra de suelo - tratamiento nivel medio de Biofertilizante Zumia-15.
N" Lab. PARAMETRO Resultado | Unidades Método

413-01 /2012 pH en agua 1:5 6,43 B Potenciometria

413-02 /2012 | Conductividad eléctrica en agua, 1:5 2,550 mS/cm  [Potenciometria

413-03 /2012 Nitrogeno lotal 0,34 % Kjeldahi

413-04 /2012 | Fosforo asimilable 23,55 ppm Espectrofotometria UV-Visible

413-05 /2012 | Potasio intercambiable 0,57 meq/100 g |Emisién atémica.

413-06 /2012 | Capacidad de Intercambio Cationico 19,95 meq/100 g |Volumetria

413-07 /2012 Zinc 96,27 ppm Absorcion atomica

OBSERVACIONES,- - Potasio intercambiable extraido con Acetato de amonio 1 N.
~ 7
- E
RESPONSABLE DE LABORATORIO
JORGE CHUNGARA C.

Of. Av. 6 de Agosto 2905 , Telf.: 2433481 - 2430309 - 2433877 - 7128383 Faw WSS1-0 1433063 | L3 Paz - BolwiaCasilla 4821 , Telf -28000S5 CIN-Viacha , E-mail:
e e e



- MINISTERIO DE EDUCACION
~ ° NSTITUTO SOUIVIAND DE CIENCIA ¥ TEONOROGHS MUC
) CENTRO VESTIGACIONES ¥ APUICACIONES N
UNIDAD DE ANALEE .
IBTEN
ANALISIS FISICO QUIMICO DE SUELOS
INTERESADO : NATALI TERESA HERNANI MACHICADO NO SOLICITUD: 151E/2012
PROCEDENCIA : Departamento LA PAZ, Provincia MURILLO, FECHA DE RECEPCION : 12/ Julio /2012
ESTACION EXPERIMENTAL COTA-COTA FECHA DE ENTREGA : 27/ Julio / 2012
UMSA N° Factura : 5561/12
DESCRIPCION : Muestra de suelo - tratamiento nivel alto de Biofertilizante Zumia-15.
N" Lab. PARAMETRO Resultado | Unidades Método
415-01 /2012 | pHenagua 1:5 7,03 Potenciometria
415-02 /2012 | Conductividad eléctrica en agua, 1:5 1,82 mS/cm  |Potenciometria
415-03 /2012 Nitrogeno lotal 0,19 % Kjeldahi
415-04 /2012 | Fosforo asimilable 17,15 ppm Espectrofotometria UV-Visible
415-05 /2012 | Potasio intercambiable 1,21 meq/100 g |Emision atémica.
415-06 /2012 Capacidad de Intercambio Cationico 22,57 meq/100 g |Volumetria
415-07 /2012 | Zinc 98,05 ppm Absorcion atémica
OBSERVACIONES,- e Potasio intercambiable extraido con Acetato de amonio 1 N.
¥ £ /
g N a \"
S e RESPONSABLE DE LABORATORIO
‘..,’?"Z':.: = JORGE CHUNGARA C.

Of. Av. 6 de Agosto 2905 , Telf.: 2433481 - 2430309 - 2433877 - 2128383 Fax: (0591-2) 2433063 , La Paz - BoliviaCasilla 4821, Telf.-2800095 CIN-Viacha , E-mail:

ibten@entelnet.bo




INSTITUTO BOLIVIANO DE CIENCIA Y TECNOLOGIA NUCLEAR
CENTRO DE INVESTIGACIONES Y APLICACIONES NUCLEARES
UNIDAD DE ANALISIS Y CALIDAD AMBIENTAL

ANALISIS FISICO QUIMICO DE SUELOS

INTERESADO : NATALI TERESA HERNANI MACHICADO
PROCEDENCIA : Departamento LA PAZ, Provincia MURILLO,
ESTACION EXPERIMENTAL COTA-COTA

UMSA

DESCRIPCION : Muestra de suelo - tratamiento Testigo

NO SOLICITUD: 151A/2012
FECHA DE RECEPCION : 12/ Julio /2012
FECHA DE ENTREGA : 31/ Julio /2012
N° Factura: 5561/12

N" Lab. PARAMETRO Resultado | Unidades Método
411-01 /2012 pHen agua 1:5 7,01 Potenciometria
411-02 /2012 | Conductividad eléctrica en agua, 1:5 2,62 mS/cm  [Potenciometria
411-03 /2012 | Nitrogeno total 0,15 % Kjeldahl
411-04 /2012 | Fésforo asimilable 10,54 ppm Espectrofotometria UV-Visible
411-05 /2012 | Potasio intercambiable 0,55 meg/100 g |Emision atomica.
411-06 /2012 | Capacidad de Intercambio Cationico 17,02 meq/100 g |Volumetria
411-07 /2012 | Zinc 91,15 ppm Absorcion atdémica

OBSERVACIONES,- - Potasio intercambiable extraido con Acetato de sodio 1 N.
- ..’
'..3 .
-~ /

RESPONSABLE DE LABORATORIO

JORGE CHUNGARA C.

Of. Av. 6 de Agosto 2905, Telf.: 2433481 - 2430309 - 2433877 - 2128383 Fax 10551-2} 2433063 , La Paz - BolwiaCasilla 4821, Teif.-2800095 CIN-Viacha , E-mail:

bren@enteinet dc



