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Resumen

Se evaluaron tres tratamientos nutricionales para medir el rendimiento de la
productividad en el cultivo de mora (Rubus glaucus Benth) en el predio El Yarumal de la vereda
Capillas del Municipio de Isnos Huila. Para el desarrollo del proyecto, inicialmente se realizé un
analisis de suelo y posteriormente se planted tres tipos de tratamientos: el T1 es una mezcla
organico-mineral, el T2 es una mezcla mineral de granulados y solubles y el T3 es una mezcla
adoptada por el productor. La metodologia con la que se desarroll6 el proyecto planteo el
suministro de los tratamientos de manera mensual y por seis meses en los cuales se registro el
namero de tallos principales, nimero de racimos, nimero de flores por racimo y el peso de la
cosecha por tratamiento, la cual se realizé dos veces por semana por los seis meses del
estudio, en donde se logro identificar que el T2, tuvo mejores resultados en comparacién con el
T1y T3. Por tal raz6n se afirma que el productor puede realizar la réplica de dicho tratamiento

en todo su cultivo para fortalecer su productividad.

Palabras clave: Tratamiento, organico-mineral, produccion, rendimiento, fertilizacion.



Abstract

Three nutritional treatments were evaluated to measure the yield of productivity in the
blackberry (Rubus glaucus Benth) crop in the El Yarumal property of the Capillas village of the
Municipality of Isnos Huila. For the development of the project, initially a soil analysis was
carried out and later three types of treatments were proposed: T1 is an organic-mineral mixture,
T2 is a mineral mixture of granules and solubles and T3 is a mixture adopted by the producer.
The methodology with which the project was developed proposed the supply of treatments on a
monthly basis and for six months in which the number of main stems, number of clusters,
number of flowers per cluster and the weight of the harvest per treatment were recorded. ,
which was carried out twice a week for the six months of the study, where it was possible to
identify that T2 had better results compared to T1 and T3. For this reason, it is affirmed that the
producer can carry out the replication of said treatment in all his cultivation to strengthen his

productivity.

Keywords: Treatment, organic-mineral, production, performance, fertilization.
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Introduccidén

En Colombia la principal especie de mora cultivada es R. glaucus, conocida como mora
de castilla (Grijalba y otros, 2010), cuyo origen comprende las zonas tropicales altas de
América. Entre el 2020 y 2021 la produccién de mora en Colombia ascendi6 a 178.161, 59
toneladas y su area a 15.968 hectareas (Agronet, 2022), siendo considerada como una fruta
con mercado favorable por las industrias que transforman la fruta en bebidas refrescantes; por
lo que en la actualidad se busca incrementar la productividad de los cultivos para garantizar la

demanda de esta fruta en el mercado.

Segun ( Ministerio de Agricultura, 2021), la mora se cultiva en 18 de los 32
departamentos del pais en pequefias fracciones de terreno las cuales oscilan entre 1y 3
hectareas; en el departamento del Huila el porcentaje sembrado asciende al 8,8 % de las areas
cultivadas en el pais, en donde la produccion es destinada a la comercializacion en frescoy a

la industria transformadora.

En el sur del departamento del Huila, especialmente en el municipio de Isnhos la
produccién de mora es el sustento de muchos agricultores de 17 veredas ubicadas entre los
1600 a los 2200 msnm, en donde la totalidad de la produccion es entregada a ASOFRUHOR, la
cual es una asociacién de productores de mora, quien comercializa este fruto en
departamentos vecinos, especialmente para la empresa Postobén, quien garantiza la recepcion
de la fruta y un precio estable, contribuyendo con la estabilidad de los ingresos econdmicos de
los asociados. Segun datos registrados por (ASOFRUHOR, 2023), la cantidad de mora

entregada por los 182 socios durante el afio 2022 fue de 714 toneladas de fruta en fresco.

Teniendo en cuenta lo anterior, una de las formas mas adecuadas para fortalecer la

productividad y competitividad de este fruto, debido a su aceptable demanda es la adecuada
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nutriciéon de los suelos, incluyendo en el proceso el analisis de suelo para identificar los
nutrientes presentes y aquellos que se encuentran en deficiencia para implementar planes que
garanticen el rendimiento, la rentabilidad de los cultivos y asi mismo, genere un impacto
positivo a nivel social al mejorar las condiciones de vida del productor e inclusive a nivel
ambiental al ofrecer un uso racional de productos de sintesis que puedan ser fuente de
contaminacién de aguas y el mismo suelo. Por esto se pretende verificar en campo diferentes
opciones de fertilizacion para fortalecer el sector morero mediante la evaluacion de diferentes
tratamientos nutricionales para incrementar la productividad del cultivo de mora de castilla

(Rubus glaucus Benth.) en la vereda Capillas del Municipio de Isnos, en el predio el Yarumal.
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Objetivos

Objetivo General

Evaluar diferentes tratamientos nutricionales para incrementar la productividad del

cultivo de mora de castilla (Rubus glaucus Benth.) en la vereda Capillas del Municipio de Isnos.

Objetivos Especificos

Disefar los diferentes tratamientos nutricionales al cultivo de mora de castilla (Rubus

glaucus Benth.).

Analizar los resultados de produccion en funcién de los tratamientos utilizados en mora

de castilla (Rubus glaucus Benth.)
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Marco Teorico y Conceptual

Tedrico

En Colombia el area sembrada en mora en 2015, de acuerdo con estadisticas de la Red
de Informacién y Comunicacion del Sector Agropecuario Colombiano [Agronet] (2017), era
aproximadamente de 13.425 ha, con una produccion de 116.231 t/afio y un rendimiento
promedio de 8,5 t/Ha, lo que se considera bajo. La siembra de este frutal estd en 361
municipios de los departamentos de Cundinamarca, Santander, Antioquia, Huila, Narifio y
Boyacd, con un 74% del area total sembrada en el pais, seguidos de Valle, Tolima, Caldas,
Norte de Santander, Cauca, Risaralda y Cesar con un 25%, el 1% restante estad sembrada en

los departamentos de Quindio, Putumayo y Choc6 (Franco & Bernal Estrada, 2020).

El cultivo de la mora de Castilla en Colombia es considerado como un sistema
productivo de agricultura familiar, el cual proporciona flujo de caja semanal para el productor.
Sin embargo, esta particularidad ha hecho que este sistema no sea manejado con criterios
agrondémicos eficaces, como la aplicacion de planes eficientes de fertilizacion integrada,
basados en el grado de fertilidad del suelo y los requerimientos nutricionales de la mora; los
cuales, junto con practicas culturales adecuadas, como podas sanitarias frecuentes y
distancias de siembra 6ptimas, permiten alcanzar el maximo potencial productivo de la

especie (Cardona & Bolafios Benavides, 2019).

Segun Morales & Villegas, (2012) los suelos que presentan texturas francas son los
mas adecuados para establecer cultivos de mora, deben presentar, ademas, un alto contenido
de materia organica, la cual permite un adecuado almacenamiento de agua, mayor grado de
fertilidad y apropiado drenaje natural; siendo esta Ultima, una caracteristica fisica muy
importante, ya que esta planta es altamente susceptible al encharcamiento (citado en Cardona

& Bolafios Benavides, 2019)
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Segun (Castafio et al., 2008) citado por (Cardona W. A., 2017)“la literatura técnica sobre
la produccion de mora, los requerimientos de elementos minerales de este cultivo en el paisy
sus niveles de extraccion de nutrientes es aln incipiente; presentan diferencias en cuanto a
formas y cantidades de aplicacion de nutrientes. Esta informacion es fundamental para el logro

de mayores producciones y mejores respuestas en su rentabilidad”.

(Pefia Vanegas) afirma que “el conocimiento de los suelos en campo, su variabilidad,
aptitud y capacidad productiva , asi como su estado actual de fertilidad o de degradacion , son
componentes prioritarios de la informacién”, los cuales permiten la toma de decisiones para el
desarrollo de planes de fertilizacién que favorecen el incremento productivo de los cultivos y
que ademas “reducen los potenciales efectos nocivos de las practicas agricolas sobre el medio
ambiente” (Pefia Vanegas) al hacer un uso racional de los fertilizantes. Por lo tanto, el andlisis
de suelo se convierte en una herramienta importante al momento de adoptar planes de
fertilizacion con la finalidad de mejorar la productividad, minimizar los costos de produccion y

conservar el medio ambiente.

Con base en los trabajos de Franco et al. (1999), Tamayo e Hincapié (2001) y Cardona
(2017), citados por (Franco & Bernal Estrada, 2020), sugiere el siguiente plan de fertilizacion

para el cultivo de mora:

¢ Antes de la siembra y segun los resultados del andlisis de suelos, aplicar cal dolomitica
o calfos 200 g /planta.

e Cada dos meses, hasta la floracion, aplicar en g/planta 20 de N, 30 de P2 O5y 20 de
KCI.

o Después de floracion y cada dos meses aplicar en g/planta 30 de N, 20 de P2 O5y 30
de KCly 30 de CaO.

e (Cada seis meses se deben aplicar elementos menores de 30 a 40 g/planta; y
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anualmente 2 kg/planta de materia organica.

Segun (Hernandez, 2022), “los fertilizantes inorganicos o de sintesis quimica tienen la
funcion de aportar a los suelos nutrientes necesarios para el crecimiento y desarrollo de las
plantas, esto se hace con el fin de solventar la deficiencia de estos compuestos y aumentar asi
el rendimiento de los cultivos”; este tipo de fertilizacion se enfoca netamente en el aumento de
la productividad. La fertilizacién organico mineral, al ser una “combinacién de materiales
organicos y minerales” tiene la ventaja de “incorporar materia organica y nutrientes al suelo,

siendo mas facil su asimilacion”.

Conceptual
Nutricion

Es el proceso para obtener los nutrientes que hay en los fertilizantes una vez que han
sido aplicados al medio donde se desarrolla las plantas, para que una vez absorbidos, puedan

crecer y producir adecuadamente (Oltra Camara, 2017).

Analisis de suelo

Los andlisis de suelos son la parte esencial sobre la que se basa cualquier programa de
manejo agronémico en una produccion agricola, en donde se tiene en cuenta la fertilidad del
suelo, la disponibilidad de los nutrientes en el mismo para realizar enmiendas y generar un

diagnostico ante un problema nutricional que presenta el cultivo.

Manejo de nutrientes

Es planificar y suplir la cantidad necesaria de nutrientes para obtener un éptimo
rendimiento y calidad en las plantas manteniendo las propiedades fisicas, biolégicas y quimicas

del suelo (Sierra y otros, 2017).
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Organico-mineral

Combinacion de materiales organicos y minerales, es decir, contienen materia organica

y nutrientes minerales en el mismo producto (AEFA).

Fertilizante

Producto quimico que aporta nutrientes a las plantas.

Fertilizante granulado

Material fertilizante cuyas particulas estan por granulos de didmetro entre 1 y 4 mm

(Unipamplona).

Fertilizante soluble

Los fertilizantes solubles vienen en forma de polvos granulares o en forma liquida.
Ambos tipos se diluyen con agua antes de su aplicacion, permitiendo que las plantas tomen los

nutrientes al instante (SACSA, 2015).

Mezcla

Combinacion de sustancias con propiedades distintas.

Tratamiento

Conjunto de acciones que se aplican sobre las unidades experimentales y que son

objeto de comparacion (Mansilla).

Ramas macho

Son tallos vegetativos con un diametro superior a los deméas que dan cabida a

ramificaciones secundarias.
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Ramas hembra

Son tallos con un didmetro menor a las ramas vegetativas en las cuales se concentra la

productividad de la planta.

Floracién

En el cultivo de mora la floracién no es homogénea y segin (DANE, 2013), “la planta
presenta floracion y fructificacion permanente, observandose picos de produccién cada cinco o

seis meses.”
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Metodologia

El proyecto se llevé cabo en el predio El Yarumal de la vereda Capillas del Municipio de
Isnos, Huila, el cual cuenta con una altitud de 1829 msnm, con las coordenadas 1°56'51.42"N, -
76°14'5.31"0 y con una distancia de 3 km del casco urbano. La temperatura promedio es de
18°C y esta rodeado por cultivos de cafia de azlcar y aguacate Hass.
Figura l

Ubicacion del proyecto

: L d
Predio El Yarumal

|
\

l

1°66'61.42" -76°14'5.31" ‘CUWVO de mora

Google Earth
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Figura 2

Diagrama de la metodologia

Objetivo
1

METODOLOGIA

Objetivo
2

Muestreo de suelo

Diseno de los tratamientos

Creacidn de los instrumentos
de recoleccién de datos

Determinacion de la cantidad de
plantas paralatomade
informacién

Planteamiento de las fechas para la
implementacién de las actividades
dentro de cada tratamiento

Materiales y métodos para el logro del objetivo 1

Para la ejecucién del proyecto inicialmente se realiz6 un analisis de suelos (Anexo 1)

19

para identificar sus condiciones y asi disefiar los tratamientos a implementar. Se tomaron ocho

submuestras en diferentes partes del lote, las cuales se integraron para finalmente extraer la

muestra que se llevé al laboratorio de suelos.
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Figura 3

Localizacion de las submuestras de suelo tomadas.

Muestreo de suelo Leyenda
&+ Ruta de las submuestras

Dentro del lote en donde se encuentra el cultivo, se realizé la toma de 8 submuestras de

suelo, se mezclaron y tomo una porcién como muestra final

En la figura 4, en la imagen A, se visualiza uno de los puntos de la toma de la
submuestra; en la imagen B, se evidencia la cantidad de suelo de la submuestra. Para realizar
esta actividad se utiliz6 un palin desinfectado, seguidamente se retir6 la capa vegetal para

extraer la porcion de suelo
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Figura 4

Toma de la muestra de suelo

A B

A partir de los resultados del analisis de suelo se disefiaron tres tratamientos
nutricionales para implementarlos en el cultivo de mora, el primer tratamiento fue organico-

mineral, el segundo mineral y el tercero es el mismo que ha implementado el agricultor.

Materiales y métodos para el logro del objetivo 2

Instrumentos de recoleccion de datos: la recoleccion de los datos se realizo
directamente en campo por medio de la observacion y diligenciamiento de registros, entre ellos,
el registro de numero de tallos principales, registro del nimero de flores por racimo, registro de
cosechay el registro de fertilizacion, como se muestra en la figura 5. (Anexos registros

diligenciados).



Figura 5

Formatos de los registros utilizados para la recoleccion de datos en campo

REGISTRO DE COSECHA (libras cosechadas por tratamiento)

Viernes

Lunes

Viernes

Lunes

Viernes

Lunes

Viernes

REGISTRO DE FERTILIZACION

REGISTRO DEL NUMERO DE TALLOS PRINCIPALES

FECHA:
TATAMIENTOT T —
PLANTA H M TOTAL PLANTA H M TOTAL PLANTA H M TOTAL
1 1 1
2 2 2
3 3 3
4 4 4
5 5 5
7] 6 7]
7 7 7
8 8 8
9 9 9
REGISTRO DEL NUMERO DE FLORES POR RACIMO
FECHA:
TATAMENTO T T r— B
No. FLORES Mo. FLORES No. FLORES
CANT. CANT. CANT.
PLANTA POR PLANTA POR PLANTA POR
RACIMOS RACIMOS RACIMOS
RACIMO RACIMO RACIMO

Wl [ oo |6 |w k=
Wl [~ o |6 |w =
W e [ o o[ |w k|
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Figura 6

Registro de informacién

—w —— X

Se tomaron 30 plantas al azar para cuantificar la cantidad de tallos principales, la

cantidad de racimos y el nimero flores por un racimo al azar por planta, esto por cada

tratamiento cada 2 meses.
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Figura 7

Metodologia para tomar datos de floracion y brote de tallos principales

Los datos de la floraciéon se obtuvieron de un racimo tomado al azar de la parte media
de la planta como se muestra en la imagen A. Para el registro de los tallos se tomaron en
cuenta los principales o primarios que dan cabida a ramificaciones secundarias y terciarias.
Ademas, se cuantificé la cantidad de ramas macho o vegetativas y de ramas hembra o
productivas (como lo expresan las flechas en la imagen B) en donde segun (Secretaria de
Agricultura y Mineria del Departamento del Huila), las ramas productivas tienen un diametro
menor a las vegetativas con terminales apicales abiertos y la produccién es permanente en el

tercio superior de las ramas primarias, secundarias y terciarias.
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Figura 8

Rotulacion de los surcos de mora por color de tratamiento.

&
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Para identificar cada tratamiento se opt6é por implementar cintas plasticas de color
amatrillo, azul y rojo, las cuales se amarraron en los postes al inicio, en medio y al final de cada

surco de mora.
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Figura 9

Distribucion de los tratamientos

T T2 T3
3 NN BN B B I B B B B B B |
3 " B B E R B E N EEETBHE
S " B B BN PR E RN EETBHE
% % m B B BB B RN EERGBE
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HE B B E N EE R EgEHm
»® HE ¥ B B R BB mEHE
H B B E R BB RN BETBE
m ¥ B E N BB E N gsHm
% = N B B B I B B B B
t 3 " B B E B B BB DB EEm
HE B B E R BB R DR EE
HE B B E N R R R DR mEm
b " B B E N EEEEgsm
% HE B B E N EEEEmnm
% H B B E N E B BEEgm
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HE B B E R BB R EmE
HE B B E R BB REERGp
mE E B B E R EEEREg
L J \ ]y 1
T 1 Y
(117)136 (127)132 (105)117

Donde: los colores identifican cada tratamiento, los cuadros la ubicacién de las plantas y
las equis identifican las plantas que no son parte de los tratamientos, ya que son plantas con

menos de un mes de resiembra al momento de iniciar con el proyecto.

Dentro de la figura 9, se estimé el nUmero de plantas por tratamiento, en donde para el
T1, 117 plantas de un total de 136 tenian la edad homogénea para desarrollar el proyecto, para

el T2, 127 de 132 plantas y para el T3, 105 de 117.
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Figura 10

Preparacion de mezclas para la fertilizacion

La fertilizacién se realizé una vez al mes, preparando y aplicando la mezcla de cada
tratamiento por separado como se muestra en las Figuras 10 y 11. En la fertilizacion soluble se

aplicé 500 ml del preparado por planta.
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Figura 11

Aplicacion de la fertilizacion

La imagen A corresponde a la mezcla de fertilizantes granulados y la dosis a aplicar por
planta; en la imagen B se evidencia el diametro del plato en donde se aplico el fertilizante
granulado, el cual corresponde a la amplitud de la planta y en la imagen C, se muestra la

mezcla de la fertilizacién soluble, cuya cantidad fue de 500ml por planta.
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Figura 12

Recoleccién de la cosecha para obtener datos de produccion

Los datos de cosecha se tomaron 2 veces en semana los dias, lunes y viernes durante

los seis meses, cuantificando el peso en libras de la produccion por tratamiento.



Objetivo 1

Se realiz6é un analisis de suelo dentro del lote en donde se encuentra establecido el

Resultados y Discusion

cultivo de mora, en donde se logré evidenciar que los principales nutrientes para lograr

incrementar la produccion estan en niveles medios y bajos. Sin embargo, el pH de 5,5 se

encuentra en el rango para una éptima produccion para lo cual, (Secretaria de Agricultura 'y

Mineria del Departamento del Huila), afirma que se pueden realizar siembras en suelos

ligeramente acidos con un pH de 5,5 a 6,5.

Tabla 1

Resumen de los resultados del analisis de suelo
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Textura % Arena 92,31 Aluminio 0,00 0,10 - 1,00 B

intercambiable (meq

Al/100g)
Arenoso % Arcilla 1,58 Sodio (meq Na/100g) 0,08 0,10 - 1,00 B
% Limo 6,11 Hierro (ppm Fe) 19,03 20,00 - 50,00 B
pH (unidades) 55 5-55 M Boro (ppm B) 0,47 0,60 - 1,00 B
Conductividad (us/cm) 33,4 0,00 - M Cobre (ppm Cu) 0,11 1,50 - 3,00 B
200000,00

C.I.C. 14,2 N.A. - Manganeso (ppm Mn) 0,66 15,00 - 20,00 B
Nitrégeno orgéanico (%N) 0,3 0,25 - 0,50 M Zinc (ppm Zn) 1,76 1,50 - 3,50 M
Materia orgénica (%) 17,2 3,00 - 5,00 A Azufre (ppm S) 0,00 5,00 - 15,00 B
Fosforo disponible (ppm P) 14,6 15,00 - 25,00 B Ca/Mg 34,45 3,00 - 6,00 A
Potasio (meq/100g K) 0,3 0,20 - 0,30 M Ca/K 46,41 18,00 - 36,00 A
Magnesio (meq/100g Mg) 0,4 4,00 - 6,00 B Mg/K 1,35 10,00 - 15,00 B
Calcio (meq/100g Ca) 13,4 6,00-10,00 A  (Ca+Mg)K 47,76  20,00-40,00 A

El disefio de los tratamientos se realizé basado en los resultados del analisis de suelo,

para el cultivo de mora con una edad de 11 meses en donde para el primer mes la dosis de los

tratamientos es inferior a los meses siguientes, ya que seguln lo evidenciado en campo la dosis

inicial no proporciond el desarrollo del follaje y de los frutos como se esperaba, en comparacion

a la dosis suministrada en los meses siguientes, en donde tanto el color de las hojas como el



grosor de los rebrotes y de los frutos fue mejorando. Los tratamientos suministrados se

componen de la siguiente manera:

Tabla 2

Tratamiento 1 o (T1) consiste en una mezcla organico-mineral
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Mes 1 Meses siguientes
45 gr 11-30-10 65 gr 11-30-10
10 gr BoroZinco 15 gr BoroZinco
10 gr Magnesio 15 gr Magnesio
1 kg melaza en polvo 1 kg melaza en polvo

Tabla 3

Tratamiento 2 o (T2) es una mezcla de fertilizantes minerales granulados y solubles

Mes 1 Meses siguientes
45 gr 11-30-10 65 gr 11-30-10
10 gr BoroZinco 15 gr BoroZinco
10 gr Magnesio 15 gr Magnesio

Tabla 4

Tratamiento 3 o (T3) consiste en utilizar el manejo nutricional adoptado por el productor, el cual

es en su totalidad minerales solubles.

Mes 1 Meses siguientes
1 kg Produflor (10-25-25) 1 kg Produfer (09-07-40)
1 kg Sulfato Magnesio 1 kg Sulfato Magnesio
1 kg Sulfato de Potasio 1 kg Sulfato de Potasio

1 kg Solufos (17-44-00)

Cada uno de los tratamientos, cuya composicién se muestra en las tablas 2, 3y 4, se
distribuyeron en un numero heterogéneo de plantas y se rotularon por colores, ademas, se

aplicaron durante 6 meses, cada 30 dias aproximadamente, ya que debido a condiciones

climaticas las fechas de las aplicaciones variaron.
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Objetivo 2

Segun los datos registrados en la cuantificacion de los tallos principales de las 30
plantas tomadas al azar por cada tratamiento y realizado cada dos meses, se logré evidenciar
que, en el promedio realizado se presenta un numero entre 4 y 6 tallos principales, siendo los
datos mas homogéneos en el segundo y tercer registro como se muestra en la gréfica 1.

Gréfica 1.

Promedio del numero de tallos principales

5
Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3
1 Registro 1 5 6 5
M Registro 2 4 4 5
Registro 3 4 4 5

» Registro 1 = Registro 2 Registro 3
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En la cuantificacién de los racimos y el numero de flores por racimo, se logré determinar
gue el Tratamiento 2 presenta un nimero mas homogéneo en la cantidad de racimos por planta
con respecto al T1 y T3. En cuanto al nUmero de flores por racimo, el Tratamiento 1 presenta
mayor homogeneidad, ya que se encuentra entre 34 a 36 flores por racimo en promedio, como
se muestra en la gréfica 2.

Gréfica 2.

Cuantificacion de racimos por planta y cantidad de flores por racimo

36 35

35 34
30 28

38
31 33

27

No.
CANT. FLORES
RACIMOS POR

No.
CANT. FLORES
RACIMOS POR

No.
CANT. FLORES
RACIMOS POR

RACIMO RACIMO RACIMO
= Registro 1 23 34 24 31 17 25
Registro 2 33 36 35 28 31 &
Registro 3 30 35 30 34 27 38
= Registro 1 Registro 2 Registro 3

En la comparacién de los promedios de cosecha de mora al mes por planta, se logra

diferenciar que los rendimientos obtenidos en el Tratamiento 2 compuesto por la mezcla de 11-

30-10, BoroZinco y Mg, son superiores en cada mes, seguidos por el Tratamiento 1 con la

mezcla de 11-30-10, BoroZinco, Mg y Biorganic (Gréfica 3).




Grafica 3.

Promedio de cosecha por mes por planta y total en el semestre
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18,00

16,00

14,00

12,00

10,00

8,00

6,00

4,00

2,00

Julio

TRATAMIENTO 1 0,77
u TRATAMIENTO 2 0,91
H TRATAMIENTO 3 0,91

N n

Agosto
1,35
1,74
1,53

Septiembre
1,84
3,25
2,48

Octubre
3,45
4,71
3,69

Noviembre | Diciembre

2,97
3,17
1,84

1,79
2,34
1,56

Total semestre
12,18
16,12
12,01

Con los datos presentados en la Gréfica 4, se logra obtener la cantidad total de la

cosecha mes por mes, en donde en el T1 la produccién de los meses entre julio a diciembre

suma un total de 14245 libras de mora, con un promedio por planta de 12,18 Ib, mientras que

para el T2 el total es de 2047 Ib, con un promedio por planta de 16,12 Ib y para el T3 el total es

de 1261,5 Ib, con un promedio por planta de 12,01 Ib. Los promedios se realizaron basados en

la totalidad de plantas por cada tratamiento.




35

Grafica 4.

Total, cosecha

Total cosecha por mes

348

Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
TRATAMIENTO 1 90,5 157,5 215 403,5 348 210
u TRATAMIENTO 2 115,5 220,5 412,5 598,5 403 297
B TRATAMIENTO 3 96 161 260,5 387 193 164

En la grafica 3, se puede observar un pico de mayor produccion en el mes de octubre,
lo cual puede deberse a la floracion presentada en los meses de agosto y septiembre, en
donde el T2 presenta un nimero mayor de racimos en promedio con un nimero considerable
de flores por racimo, para sustentar lo anterior, (Grijalba y otros, 2010), afirman que “un factor

importante que determina el rendimiento son los periodos de floracion”.

Fischer (2000), citado en (Grijalba y otros, 2010) menciona que las épocas de lluvia,
cuando se presenta una adecuada humedad del suelo y un incremento en la humedad relativa,
influyen positivamente en el desarrollo y calidad de los frutos cosechados, lo cual coincide con
el pico de cosecha presentado en esta evaluacion, ademas, se puede afirmar que la humedad
del suelo contribuye a lograr una mejor solubilidad de los nutrientes aplicados, por lo cual la

planta logra una mejor absorcion de los mismos.
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Después del analisis de los resultados de la evaluacion de los tres tratamientos
nutricionales en el cultivo de mora, para el caso del predio el Yarumal de la vereda Capillas del
Municipio de Isnos, se puede afirmar que el Tratamiento 2 presenté mayor eficiencia en el
rendimiento de la cosecha, con un promedio por planta de 16,12 Ib, en los seis meses, el cual
fue superior en comparacioén con los tratamientos T1 yT3. Los resultados obtenidos con el T2
contribuyen a mejorar la productividad del predio en donde se desarroll6 el proyecto,
generando mayor rentabilidad debido al incremento de la produccidn, ya que con el plan de

fertilizacion utilizado por el productor el rendimiento de la cosecha no dio resultados superiores.

Por lo tanto, con la metodologia utilizada y mediante la observacién realizada en campo
se pudo comprobar que un buen plan de fertilizacién esta sujeto a un analisis de suelo y a las
demas actividades dentro del manejo agronémico del cultivo y que ademas los factores

climaticos influyen en el rendimiento y la calidad de las cosechas.
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Conclusiones

Entre los tratamientos T1 y T3 no se encontraron diferencias aisladas en cuanto al
rendimiento en las cosechas, en comparacion con el tratamiento 2, disefiado segun el analisis
de suelo el cual logré mayor eficiencia para el incremento de la cosecha, indicando segun lo
evidenciado en campo que, al ser un suelo con textura arenosa, los fertilizantes granulados son

mas eficientes.

La incorporacién de fertilizantes organicos no influyé en el aumento de la productividad,
en el caso del predio en donde se desarroll6 el proyecto, dado que el cultivo de mora es
exigente en elementos mayores como el Fésforo (P) y el Potasio (K), que segun los resultados
del andlisis de suelo se encuentra en niveles bajos y medios, ademas, (Secretaria de
Agricultura y Mineria del Departamento del Huila) afirma que los elementos menores como
Boro, Cobre, Hierro y Zinc son fundamentales para el buen desarrollo del cultivo, los cuales se

encuentran en niveles bajos dentro del predio.

En cuanto al nimero de tallos principales, en los tratamientos su cantidad fue mucho
mas homogénea en los registros 2 y 3, siendo en el T3 en donde su namero fue mayor con un
promedio de 5 tallos principales por planta. En cuanto al nimero de flores por racimo y nimero
de racimos, en el T2 se evidencia mayor cantidad de racimos y en el T1 se obtuvieron mayor

cantidad de flores por racimo.
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Recomendaciones

Se recomienda que en futuros estudios se realice la comparacion del costo-beneficio
entre los diferentes tratamientos nutricionales, para determinar la rentabilidad que cada uno de

estos puede ofrecer al productor.

Se recomienda la evaluacion de diferentes dosis de fertilizacién en cada tratamiento

para medir la productividad que se puede obtener.
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Anexos

Anexo 1.

Resultados del analisis de suelo

Informe de Resultados Fecha Ultima Revisién y Aprobacion: 2019-03-27
PS-TRE-FO1 Pagina 1de3
Version: 06

AMEILAB

Laboratorio Amorentc

FECHA DE REPORTE: 2022:07-08

Cliente / Empresa: Nelcy Burbano Naiez D‘epanunenb: Huila Direccién: Vereda Capillas
Ciudad: Isnos Teléfono: 3102984702
C.C./NIT: 36.115.640
Cadigo: AS1509  [Longitud: NR Mora Lugar: Finca El Yarumal
Altura: NR. Fecha toma: 2022-06-07 3 1 Ao Nombre Lote: NR.
Latitud: NR. Fecha entrada:  2022-06-07 Lmhm":‘:;‘su sy Muestreador: Nelcy Burbano Nafiez
Jioyores soubles

TEXTURA % Arenal 9231

1 NA Gravimét NTC 6299 Text B - -
% Arcilla 58 evimétrica tura por Bouyoucos

% Limo| 6,11

pH (Unidades) 55 NA NTC 5264 Dx del PH - Relacion 12 M
" . 5 : ‘ 0,00-
Conductividad (us/ cm) 334 NA Conductimétrico Relacion Suclo:Agua 1:5 200000,00 M
C.LC (meq/100g) 142 NA NA Sumatoria de Bases NA -
|NITROGENO ORGANICO NTC 5268 Determinacion de la capacidad de
%N 03 NA Volumétrica = o cationico 0,25-050 M
MATERIA ORGANICA (%) 172 NA Volumétrica IGAC Digestion via Humeda (Walkioy-Black) | 3,00 -500 A
:)ésrono RYSPOMEEE (ny 146 NA Bray I NTC 5350 Determinacion da Fasforo Disponible | 15,00-26,00 B
POTASIO (meq/100g K) 03 0964 |AcemdeAmonio MLPHT.O-| e 5349 iinacién do b: ibiable 0.200,30 M
04 0055 | AeetaodeAmanio M. PHT.0-  NTC 5349 Determinacion de bases cambiables 4.006,00 B
‘hcemio de Amori 14, PHT,0- :

134 0409 Eopertoamataps | NTC 5349 Determinacion do bases cambiables | 6,00-10,00 A

Elaboro: Directora Laboratorio Revis: Directora de Calidad

Aprobo:Director Técnico

[ AMBILABSAS, Cabe 1ANa 4-50 Bario Trinidad Pitalito -Hulla Colombia. T0UERTIEE

ALUMINIO INTERCAMBIABLE NTC 5263 Determinacin do la acidoz, aluminio @
(mea AU100g) 00 i Nosamaco) hedrogeno intercamrables 010,00 B
SODIO (meq Na/100g) 0,08 0070 | Mecspode o MR | NTC 5349 Determinecion de bases cambiatles | 0,10-1,00 ]
TWTC 5526 Deferminacion de micionaiienies .
[HIERRO (ppm Fe) 19,03 0520 o, ity 20,0050,00 B
[BORO (ppm B) 047 NA IGAC Boro disponible en suelos 0,60-1,00 B
(COBRE (ppm C: W
{ppm Cu) 0,11 0,458 disponibles 1,50-3,00 B
[MANGANESO (ppm Mn) 0,66 0389 Deleiminacion de mOMeNes | 15,0.20,00 8
eleminacion de micronutentes

[ZINC (ppm Zn) 176 0173 Hisponibies 1503,50 M
(AZUFRE (ppm S) 00 NA 5,00-15,00 ]
CaiMg 3445 NA Calculo Calculo 3,00 - 6,00 A
cark 46,41 NA Célculo Caleulo 18,00 - 36,00 A
Mo/K 135 NA Céiculo Célculo 10,00 - 15,00 ]
(Ca+Mg)K 4176 NA Calculo Célculo 20,00 - 40,00 A
% SAT DE Na 0,55 NA Calculo Célculo 5,00 - 15,00 B
% SAT DE K 204 NA Calculo Célculo 2,00-300 M
% SAT DE Ca 9466 NA Calculo Calculo 50,00- 70,00 A
% SAT DE Mg 275 NA Célculo Calculo 10,00 - 20,00 B
% SAT Al 0,00 NA Célculo Calculo 10,0050,00 8
% SAT BASES 9045 NA Calculo Calewlo 35,00-50,00 A

IEI“ informe NO #s vilido para lngr-ﬁn Nl aimacenamiento sin firma de las. personas Autorizadas por l Laboratorio.

| TENTE: A partr on 0o los resutancs, qunce (15) aas navles para hacer on alrespeco, s

. AMBILAB SAS. nalisis.
|mom:|on 7 L05 1e5Ulta00s QUE SE rEIacionan en eSt INOMe COESpONaeN UNICamente a 1as MUesTas anaizadas.
I ON2 La aboratorio AMBILAS SA S
ON 3: Las muestr Q el i6n del ntorme.
[N.E: No establecido NA:Noapica () Menor que el limite de cuantificacion. N.P: No Presenta

'OBSERVACION: Distancia de siembra (m): Surco: 3,0 - Planta: 2,5

Elaboro: Directora Laboratorio Reviso: Directora de Calidad

Aprobo:Director Técnico

I AMBILABSAS, Cae 1ANG Pilalio -Huila, Colombia. 046
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Informe de Resultados Fecha Ultima Revision y Aprobacion: 2019-03-27
PS-TRE-FO1 Péagina 3de3
Version: 05

AMEILAB

Laborator Amorentct

B= BAJO

A= ALTO

SEGUN DEL SUELO

(Las siguiente: i se expresan en Kg del nutriente por hectérea por afto)

“Consulte a su Ingeniero Agronomo para el disefio del Plan de Fertilizacion

ngolig ez B

CAROLINA PEREZ BETANCOURT VALBUENA CALDERON
DIRECTOR DE LABORATORIO PQ - 1993 DIRECTOR TECNICO

Aprobé:Director Técnico
Elaboro: Directora Laboratorio Reviso: Directora de Calidad

[ AMBILAB SAS. Cabls 1A No 450 Bamio Trindad Pitaiito-Huila Colombia Contacko: 8369619 - 3204667265 |
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Anexo 2.

Cultivo de mora sin el proyecto (imagen superior), con el proyecto (imagen inferior)

44




45

Anexo 3.

Registros de la cantidad de racimos y el numero de flores por racimo.

FECHA: 12-jul-22

PLANTA CANT. No. FLORES PLANTA CANT. No. FLORES PLANTA CANT. No. FLORES
RACIMOS| PORRACIMO RACIMOS | PORRACIMO RACIMOS | PORRACIMO
1 27 35 1 32 24 1 28 31
2 15 53 2 15 33 2 34 22
3 5 42 3 27 35 3 6 14
4 4 24 4 20 16 4 8 21
5 22 41 5 37 28 5 14 23
6 15 62 6 14 18 6 27 27
7 7 16 7 36 20 7 19 21
8 11 42 8 29 26 8 11 17
9 35 31 9 37 29 9 8 22
10 19 36 10 4 27 10 23 25
11 12 30 11 8 24 11 33 26
12 37 24 12 36 42 12 6 23
13 38 34 13 31 27 13 16 36
14 23 26 14 40 36 14 14 21
15 11 51 15 11 28 15 5 21
16 8 40 16 4 18 16 14 18
17 33 33 17 22 67 17 20 34
18 23 24 18 16 18 18 11 32
19 24 38 19 32 27 19 13 22
20 33 26 20 28 22 20 23 27
21 34 42 21 4 26 21 17 21
22 20 31 22 36 52 22 14 23
23 30 35 23 25 26 23 21 28
24 43 38 24 38 41 24 10 25
25 7 18 25 28 79 25 5 16
26 34 29 26 26 35 26 19 40
27 8 22 27 17 31 27 14 31
28 36 24 28 13 16 28 44 33
29 28 41 29 18 27 29 9 28
30 36 28 30 27 41 30 13 21
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FECHA  14-sep

TATAMIENTO ez | [ e
PLANTA CANT. No. FLORES PLANTA CANT. No. FLORES PLANTA CANT. No. FLORES
RACIMOS| PORRACIMO RACIMOS | PORRACIMO RACIMOS | PORRACIMO
1 12 53 1 24 16 1 28 32
2 33 32 2 53 36 2 33 20
3 47 34 3 30 23 3 30 52
4 26 34 4 34 48 4 29 31
5 26 25 5 30 38 5 27 16
6 50 32 6 27 22 6 18 22
7 29 31 7 35 25 7 21 48
8 61 63 8 37 25 8 67 55
9 27 23 9 48 43 9 55 60
10 28 43 10 14 23 10 30 25
11 38 35 11 25 31 11 32 27
12 58 53 12 41 19 12 40 39
13 32 28 13 55 30 13 29 44
14 51 39 14 23 20 14 40 31
15 48 27 15 40 27 15 20 22
16 24 45 16 26 15 16 15 26
17 40 62 17 50 37 17 35 34
18 26 46 18 25 29 18 7 27
19 20 39 19 35 28 19 39 30
20 23 55 20 32 11 20 13 19
21 9 24 21 28 18 21 20 37
22 20 17 22 40 46 22 15 29
23 23 31 23 20 14 23 23 34
24 67 35 24 26 25 24 27 30
25 25 34 25 58 24 25 23 19
26 44 17 26 18 15 26 20 35
27 16 19 27 68 57 27 72 41
28 39 35 28 25 18 28 47 46
29 25 23 29 46 37 29 34 22
30 15 37 30 33 44 30 49 34
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FECHA @ 15-nov

TRATAMIENTO ez | [ e
PLANTA CANT. No. FLORES PLANTA CANT. No. FLORES PLANTA CANT. No. FLORES
RACIMOS| PORRACIMO RACIMOS | PORRACIMO RACIMOS| PORRACIMO
1 15 33 1 31 69 1 26 27
2 41 37 2 38 42 2 29 30
3 45 31 3 34 33 3 28 40
4 39 30 4 61 34 4 41 31
5 38 78 5 23 41 5 20 46
6 12 45 6 39 33 6 24 21
7 43 28 7 28 31 7 15 32
8 62 35 8 15 46 8 54 72
9 27 39 9 18 33 9 18 58
10 44 31 10 27 32 10 46 31
11 43 37 11 18 30 11 24 18
12 35 31 12 28 26 12 12 25
13 38 26 13 32 37 13 20 71
14 32 53 14 36 38 14 32 22
15 31 16 15 21 18 15 10 18
16 29 40 16 35 46 16 22 27
17 18 34 17 29 28 17 16 42
18 35 32 18 24 55 18 33 46
19 22 52 19 20 21 19 17 26
20 15 21 20 24 21 20 32 39
21 17 39 21 21 22 21 18 72
22 16 28 22 18 36 22 11 33
23 23 31 23 26 20 23 17 13
24 33 26 24 42 28 24 16 30
25 19 36 25 25 19 25 43 44
26 22 28 26 41 35 26 41 61
27 11 25 27 29 55 27 46 42
28 23 28 28 31 28 28 32 25
29 30 34 29 65 31 29 49 47
30 36 59 30 33 32 30 28 36
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Anexo 4.

Registros del nimero de tallos principales

12-jul-22
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14-sep-22
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15-nov-22
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Anexo 5.

Fechas de fertilizacion

FECHA TRATAMIENTO 1

45 gr 11-30-10

45 gr 11-30-10
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1 Kg Produflor (10-25-25)

10 gr BoroZinco

10 gr BoroZinco

1 Kg Sulfato Magnesio

11-jul-22 -
M 10 gr Magnesio

10 gr Magnesio

1 Kg Sulfato de Potasio

1 Kg melaza en polvo

65 gr 11-30-10

65 gr 11-30-10

1 Kg Produfer (09-07-40)

15 gr BoroZinco

15 gr BoroZinco

1 Kg Sulfato Magnesio

9-ago-22 X
g 15 gr Magnesio

15 gr Magnesio

1 Kg Sulfato de Potasio

1 Kg melaza en polvo

1 Kg Solufos (17-44-00)

65 gr 11-30-10

65 gr 11-30-10

1 Kg Produfer (09-07-40)

15 gr BoroZinco

15 gr BoroZinco

1 Kg Sulfato Magnesio

14-sep-22 15 gr Magnesio 15 gr Magnesio 1 Kg Sulfato de Potasio
1 Kg melaza en polvo 1 Kg Solufos (17-44-00)
65 gr 11-30-10 65 gr 11-30-10 1 Kg Produfer (09-07-40)
17-0ct-22 15 gr BoroZinco 15gr BoroZinf:o 1 Kg Sulfato Magnesio
15 gr Magnesio 15 gr Magnesio 1 Kg Sulfato de Potasio
1 Kg melaza en polvo 1 Kg Solufos (17-44-00)
65 gr 11-30-10 65 gr 11-30-10 1 Kg Produfer (09-07-40)
11-nov-22 15 gr BoroZinco 15 gr BoroZinFo 1 Kg Sulfato Magnesio
15 gr Magnesio 15 gr Magnesio 1 Kg Sulfato de Potasio
1 Kg melaza en polvo 1 Kg Solufos (17-44-00)
65 gr 11-30-10 65 gr 11-30-10 1 Kg Produfer (09-07-40)
12-dic-22 15 gr BoroZinco 15 gr BoroZinco 1 Kg Sulfato Magnesio

15 gr Magnesio

15 gr Magnesio

1 Kg Sulfato de Potasio

1 Kg melaza en polvo

1 Kg Solufos (17-44-00)




Anexo 6.

Registros de cosecha mensual
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DIA FECHA TRATAMIENTO 1 _
Viernes 8-jul-22 13,5 20 14
Lunes 11-jul-22 9,5 15 10
Viernes 15-jul-22 17 21,5 15,5
Lunes 18-jul-22 7,5 12,5 10,5
Viernes 22-jul-22 12,5 12,5 14,5
Lunes 25-jul-22 9,5 13 12,5
Viernes 29-jul-22 21 21 19

Total 90,5 115,5 96
lunes 1/08/2022 12 22 13,5
Viernes 5/08/2022 215 26,5 24,5
Lunes 8/08/2022 17 21 26
Viernes 12/08/2022 23 33 24
Lunes 15/08/2022 16 24 18
Viernes 19/08/2022 17,5 26 17
Lunes 22/08/2022 16 22,5 12,5
Viernes 26/08/2022 195 25 14
Lunes 29/08/2022 15 20,5 11,5

Total 157,5 220,5 161
Viernes 2/09/2022 17,5 32 18
Lunes 5/09/2022 21 30 16
Viernes 9/09/2022 22 32,5 21,5
Lunes 12/09/2022 17,5 34,5 23
Viernes 16/09/2022 21,5 46 28,5
Lunes 19/09/2022 20,5 40,5 24,5
Viernes 23/09/2022 27 61,5 39
Lunes 26/09/2022 24,5 51,5 35,5
Viernes 30/09/2022 43,5 84 54,5

Total 215 4125 260,5
Lunes 3/10/2022 30 51,5 24,5
Viernes 7/10/2022 47 69,5 50
Lunes 10/10/2022 40 57,5 42
Viernes 14/10/2022 64 88 64
Lunes 17/10/2022 41,5 74,5 41,5
Viernes 21/10/2022 62,5 93,5 63
Lunes 24/10/2022 36 54 40
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Viernes 28/10/2022 43 57,5 34,5
Lunes 31/10/2022 39,5 52,5 27,5

Total 403,5 598,5 387
Viernes 4/11/2022 65 83,5 41
Lunes 7/11/2022 53 61,5 26,5
Viernes 11/11/2022 61,5 63,5 32,5
Lunes 14/11/2022 41,5 42,5 21
Viernes 18/11/2022 53,5 56,5 28
Lunes 21/11/2022 13 20 10
Viernes 25/11/2022 34,5 42,5 20
Lunes 28/11/2022 26 33 14

Total 348 403 193
Viernes 2/12/2022 8 28 11
Lunes 5/12/2022 15,5 20,5 9
Viernes 9/12/2022 22 33 14
Lunes 12/12/2022 14,5 20,5 10
Viernes 16/12/2022 21 24 19
Lunes 19/12/2022 21 32 20
Viernes 23/12/2022 36 42 29
Lunes 26/12/2022 34 38 21
Viernes 30/12/2022 38 59 31

Total 210 297 164




