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Resumen

Hoy por hoy, coexiste la necesidad inaplazable de encontrar un equilibrio entre la
produccion de alimentos sanos, inocuos y amigables con el medio ambiente pues la poblacion a
escala planetaria es cada vez mayor y la conservacion de la biodiversidad bioldgica disminuye
teniendo como factores: el manejo y/o uso excesivo de los suelos agricolas y el deterioro de sus

propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas.

El presente trabajo se centro en la evaluacion del desarrollo vegetativo en fresa (Fragaria
x Anannassa Var. Albion) a partir del uso del acondicionador organico hiimico “Germinaz” en un
intento por conocer las ventajas de aplicacion de dicho acondicionador sobre el crecimiento y
buen desarrollo de la planta. EI experimento se realizé en el afio 2019, en la Finca La Laguna,
Vereda Casas Nuevas Municipio de Sotard Cauca desde un disefio experimental denominado
Disefio completamente al azar (DCA) con cuatro tratamientos, los cuales contaron con tres
repeticiones cada uno para un total de 12 unidades experimentales. Las variables evaluadas
fueron: nimero de hojas/planta, numero de estolones/planta y namero de flores/planta de fresa

(Fragaria X Anannassa Var. Albidn).

Desde el punto de vista estadistico, los datos fueron sometidos a un analisis de varianza de
medias muestrales y pruebas de comparacion de medias Tukey (P<0,05) y los resultados arrojan
que los tratamientos que mayor efecto presentaron sobre las variables de respuesta Hojas/planta,

Estolén/planta y flores/planta fueron: 1.5 g/l y 2.5 g/l convirtiéndose en los mas significativos e
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importantes en el efecto que tienen sobre la variable de respuesta al compararse con el

tratamiento Testigo (sin aplicacion del acondicionador organico Germinaz).

Lo anterior, sin perder de vista las caracteristicas propias de los estados fenolégicos de la
planta en lo relacionado a mayor produccion de hojas, estolones y flores. Es decir, que de las
cinco aplicaciones realizadas, se tuvo en cuenta que en los primeros 30 dias después de la
siembra, aparecen hojas pero no estolon ni floracion. A los 90 dias en el que se hace la segunda y
tercera aplicacion, hay aparicion de hoja, buena cantidad de estolones e incipiente cantidad de
flores. Y a los 150 dias en el que hay mayor nimero de hojas, aumento en el numero de flores

pero la disminucion y desaparicion de estolones.

Por lo tanto, es posible deducir que mediante la aplicacion del acondicionador de suelos
Germinaz se logré una mayor propagacion de hojas, estolones y flores en plantas madres de tal
forma que se evidencio no solo la propagacion del cultivo sino también unas plantas de fresa

sanas y vigorosas y por ende, una menor incidencia de plagas y enfermedades.

Palabras claves: Acondicionador, suelo, fresa, tratamiento, Varianza, hojas, estolones,

floracion.
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Abstract

Today, there is an urgent need to find a balance between the production of healthy, safe
and environmentally friendly food because the population on a global scale is increasing and the
conservation of biological biodiversity decreases taking as factors: the management and/or
excessive use of agricultural soils and the deterioration of their physical, chemical and biological
properties.

The present work focused on the evaluation of the vegetative development in strawberry
(Fragaria x Anannassa Var. Albion) from the use of the humic organic conditioner "Germinaz" in
an attempt to know the advantages of applying said conditioner on the growth and good
development of the plant. The experiment was carried out in 2019, in the Finca La Laguna, Casas
Nuevas Sidewalk Municipality of Sotard Cauca from an experimental design called Completely
Random Design (DCA) with four treatments, which had three repetitions each for a total of 12
experimental units. The variables evaluated were: number of leaves/plant, number of

runners/plant and number of flowers/strawberry plant (Fragaria X Anannassa Var. Albion).

The above, without losing sight of the characteristics of the phenological states of the
plant in terms of increased production of leaves, stolons and flowers. That is to say, that of the
five applications, it was taken into account that in the first 30 days after the sowing, leaves appear
but neither stolon nor flowering. After 90 days in which the second and third application is made,
there is appearance of leaf, good amount of runners and incipient quantity of flowers. And at 150
days in which there are more leaves, increase in the number of flowers but the decline and

disappearance of runners.
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Therefore, it is possible to deduce that by applying the soil conditioner Germinaz a greater
propagation of leaves was achieved, stolons and flowers in mother plants in such a way that it
was evidenced not only the propagation of the crop but also healthy and vigorous strawberry

plants and therefore a lower incidence of pests and diseases.

Key words: Conditioner, soil, strawberry, treatment, Variance, leaves, stolons, flowering.
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Introduccién

En Colombia, la cadena productiva hortofruticola goza de una posicién privilegiada
dentro del continente americano dado que cuenta con el entorno y condiciones favorables para el
cultivo de gran variedad de frutas y hortalizas. El Plan Fruticola Nacional (2006) compara la
actividad hortofruticola colombiana con la de otros paises de la region y concluye que es la de
mejor calidad por sus caracteristicas organolépticas como color, sabor, aroma y contenido de

solidos soluble. Plan Fruticola Nacional (2006).

Segun cifras de Agronet (2016), en Colombia los departamentos mas representativos en
produccién de fresa son: el Departamento de Cundinamarca con 556,6 Has aproximadamente y
una produccién anual de 22.562,8 Tn., para un rendimiento promedio de 40,5 Ton/ha., Antioguia
con 349,4 Has, una produccion anual de 12.545,0 Tn y un rendimiento promedio de 35.9 ton/ha.,
Norte de Santander con 122 Has, una produccién anual de 3.360,0 Tn y un rendimiento promedio
de 27,5 ton /ha., y Cauca con 91 has, una produccion anual de 2.808,0 Tn y un rendimiento

promedio de 30,9 ton/ha (Agronet, 2016).

Para el PFN (2006), el Departamento del Cauca presenta un autéentico potencial para el
desarrollo de frutas pues tiene una diversidad de ecorregiones con vocacion fruticola, ademas de
ventajas comparativas y competitivas frente a otros departamentos ubicados en el mismo cordon
del Pacifico y de los Andes. La fresa es una de las frutas que ha ido aumentando el area de
siembra, su comercializaciébn y demanda para el consumo inmediato y los procesos de

transformacion agroindustrial.



De acuerdo a la descripcidn anterior, el objetivo del presente trabajo de investigacion es la
evaluacion del desarrollo vegetativo en fresa (Fragaria x Ananassa Var. Albion) a partir del uso
del acondicionador organico humico y mejorador de suelo “Germinaz” cuya composicion
quimica es: el carbono orgéanico oxidable total en un 35 %, carbono del extracto himico total
(CEHT) 32.7%, carbono de &cidos himicos (CAH) 26.9%, carbono de &cidos fulvicos (CAF)
5.8%, potasio soluble en agua (K20) 10.0%, sodio toral (Na) 0.64%. Su alta composicién de
Acidos Humicos y Fulvicos (provenientes de Leonardita pura) ayuda a constituir una estructura
del mismo, ideal para cualquier tipo de cultivo. Asi como a la correccion de la acidez,
mejoramiento en el uso efectivo de los fertilizantes aplicados desde la retencion de estos en la
rizosfera, aumento de organismos beneficos del suelo y mejoramiento de la porosidad y retencion
de humedad (Cenagro, 2019).

Lo anterior en razén a que se desconocen las ventajas de aplicacion del acondicionador de
suelo en el cultivo de fresa, lo que puede mejorar el crecimiento y desarrollo de la planta, asi
como la obtencion de buen rendimiento y calidad del cultivo. La planta de fresa es bastante
exigente en el aporte de nutrientes que le permitan demostrar vigor, capacidad de propagacion

rapida y de resistencia a las enfermedades.

El experimento se realizé en el afio 2019, en la Finca La Laguna, Vereda Casas Nuevas
localizada en el oriente del Municipio de Sotara Cauca teniendo en cuenta que en Colombia y el
Departamento del Cauca, el cultivo de fresa (fragaria x ananassa) es una de las frutas con mayor
area sembrada y goza de gran relevancia y demanda por sus propiedades nutricionales y

organolépticas, siendo una fruta altamente competitiva en el mercado nacional e internacional.



(PFN, 2006a & Florez y Mora, 2010)

Desde el punto de vista del disefio experimental se utilizd el Disefio completamente al
azar (DCA) con cuatro tratamientos, los cuales cuentan con tres repeticiones cada uno para un
total de 12 unidades experimentales. Las variables evaluadas fueron: nimero de hojas, numero de
estolones y numero de flores por planta de fresa (Fragaria X Ananassa Var. Albidn) pues sus
rasgos funcionales reflejan la disponibilidad de recursos para la planta durante su crecimiento

vegetativo y un buen rendimiento en el cultivo.



Planteamiento del problema

Actualmente, existe una necesidad urgente a escala global de encontrar un equilibrio entre la
produccion de alimentos sanos y el cuidado del ecosistema, ya que la poblacion es cada vez
mayor y la conservacion de la biodiversidad biolégica es menor ya sea por el mal manejo o uso
excesivo de los suelos agricolas, deteriorando sus propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas.

De igual manera, esta la adicion de fertilizantes quimicos, -atenuante del problema de
nutricion de las plantas-, que tiende a salinizar y deteriorar progresivamente el suelo dado su
poder residual. En la busqueda de alternativas de recuperacion y conservacion de los suelos de
produccién agropecuaria, de aseguramiento de la produccion eficiente de alimentos, un elemento
muy valioso en el proceso ha sido la utilizacion de acondicionadores de suelo, uso de materia
organica e insumos menos contaminantes de los recursos naturales (agua, aire y suelo). En otras
palabras, se fortalece la busqueda de alternativas ecoldgica y econdmicamente factibles,
sostenibles y menos dafiinas para la salud del consumidor y no destructivos de los

agroecosistemas (Vasquez, 2013 y SENA, s.f.)

Particularmente, el desconocimiento de las ventajas de aplicacion del acondicionador de suelo
en el cultivo de fresa puede limitar el crecimiento y desarrollo de la planta, asi como la obtencién
de buen rendimiento y calidad del cultivo. Esto en razon a que la planta de fresa (Fragaria X
Anannassa var. Albion) es bastante exigente en el aporte de nutrientes que le permitan demostrar
vigor, capacidad de propagacion rapida y de resistencia a las enfermedades. El analisis de la
disponibilidad de nutrientes y el correspondiente ajuste de las relaciones y dosificacion de los

componentes ya no se considera una actividad netamente cientifica dado que el lenguaje de los
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agricultores en general, se identifica con la utilizacién de conceptos muy relacionados con la
circulacion de nutrientes, fertilizacion, composicion y dosificacion 6ptimas, ciclos del nitrdgeno

y del carbono entro otros. (Chavez, 2001)

Actualmente, en la region no se han desarrollado estudios que permitan determinar la
importancia del acondicionador de suelos y el empleo de los &cidos humicos y falvicos sobre el
cultivo de la fresa (Fragaria X Anannassa) y los efectos que estos generan directamente sobre el
desarrollo vegetativo y rendimiento. Por lo tanto, esta investigacion busca evaluar tal efecto,

particularmente sobre la cantidad de hojas, estolones y floracion en fresa (Fragaria X Anannassa).



Justificacion

La mayor parte de la agricultura se desarrolla sobre el suelo, y en ese caso, los
acondicionadores de este son recursos naturales de sorprendente importancia para la correccion
de limitantes tanto en sus propiedades fisicas, quimicas y biologicas. Asi mismo ayudan a
recuperar las condiciones del mismo tanto a corto como a largo plazo cuando esta agotado siendo
un soporte fértil y una estructura adecuada para el alto rendimiento esperado de los cultivos. El
efecto se refleja en el ambiente bioquimico del suelo traducido en un mejor aprovechamiento de
los nutrientes aplicados, incrementando su eficiencia, disminuyendo las perdidas por fijacion o
lixiviacion, reduciendo el efecto de las sustancias toxicas y promoviendo su actividad bioldgica.

(Blanco, s.f. p. 7)

Especificamente, el papel de las sustancias humicas y fulvicas en el desarrollo de los cultivos
tienen una gran importancia debido a las funciones que pueden ejercer sobre la fertilidad del

suelo, la nutricion de las plantas y el rendimiento de los cultivos.

El efecto indirecto de las sustancias himicas sobre el crecimiento de las plantas se relaciona
con su capacidad de regular el flujo y disponibilidad de nutrientes actuando como un agente
quelante y/o acarreador de cationes, asi como e solubilizacién de microelementos como el Fe, Zn,
Mn, Cu y algunos y algunos macroelementos como el K, Ca, P. Ademas, de reducir los niveles
activos de elementos toxicos y formar complejos organicos con herbicidas, fungicidas,
insecticidas y reguladores de crecimiento potencializando el efecto de estos. (Singh Et al., 1997

citado por Vasquez, 2013, p. 14-15).



Las plantas sembradas en suelos que contienen niveles adecuados de humina, &cidos humicos
(HAs) y écidos fulvicos (FAs) son menos propensas a tener estrés, su crecimiento radicular es
mejor y por ende hay una mejor absorcion de agua y nutrientes. Asi mismo, sus frutos son

saludables y el valor nutricional de estos en cantidad y calidad son superiores. (Murillo, s.f.)

El acondicionador orgéanico hiimico y mejorador de suelo “Germinaz” gracias a su alta
composicion de Acidos Humicos y Falvicos ayuda formar una estructura del mismo, ideal para
cualquier tipo de cultivo. Adicionalmente a la correccion de la acidez, la aplicacion de &cidos
hamicos y fulvicos (provenientes de leonardita pura) del humus Germinaz garantizan un uso
efectivo de los fertilizantes aplicados porque mejora la retencion de estos en la rizosfera y se
solubilizan algunos de los elementos propios del suelo, aumenta la presencia de organismos

benéficos del suelo y mejora la porosidad y retencion de humedad. (Grupo CENAGRO, 2019).

Dentro de las ventajas del producto se encuentran: el estimulo del crecimiento de la planta, de
la respiracion de las raices, facilidad de absorcion de los nutrientes, hace mas eficaz la
recuperacion de los cultivos, promueve la actividad microbiana, reduce la toxicidad en los suelos
contaminados, favorece la germinacién y crecimiento vigoroso de las raices, favorece la
maduracion temprana y extiende la vida util de los productos, ayuda a que las plantas tengan
mayor resistencia a las sequias, regula el PH de la solucién, sirve como bioestimulante y en

general, mejora los suelos (Grupo CENAGRO, 2019).

Particularmente, el uso de este producto en el cultivo de la fresa (Fragaria X Anannassa)

desempefia un rol muy importante pues esta es una planta bastante exigente en absorcion de
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nutrientes por lo que es conveniente y justifica el uso de este producto en razon a su capacidad de
mejorar el crecimiento y rendimiento de dicha planta. La fresa Fragaria X Anannassa) es una
fruta de gran importancia econdmica ademas de que contribuye al mejoramiento de la calidad de
vida de la sociedad, en particular, de la salud humana, gracias a sus propiedades medicinales y

cosméticas. (Bonet, 2010; Cortes, 2011 & Asohofrucol, 2015).

Segun diversas publicaciones, la fresa (Fragaria X Anannassa) es una excelente fuente de
polifenoles antioxidantes, vitaminas A, B, C, E y fibra alimentaria soluble e insoluble de buena
calidad dietética. La fresa (Fragaria X Anannassa) es una fuente de polifenoles capaces de
prevenir y erradicar enfermedades neurodegenerativas, diabetes tipo II, anemia y el
envejecimiento en general pues se considera que cumple una funcion importante en la sintesis de
coladgeno, que es una de las proteinas que proporciona fuerza a huesos, piel, cabello, ufias y

dientes, entre otras propiedades (Bonet, 2010; Cortés, 2011 & Asohofrucol, 2015).

Desde esta perspectiva, el objetivo del presente trabajo en la Finca La laguna Municipio de
Sotaré se direcciona hacia la valoracion del efecto que tiene el acondicionador de suelos sobre el
proceso de crecimiento vegetativo, especificamente, en la produccion de follaje, estolon y
floracion de la planta de fresa (Fragaria x Ananassa Var. Albidn) desde la determinacion de las
dosis adecuadas que lleven a obtener mejores resultados. Esto en razén a que el cultivo de fresa
(Fragaria X Anannassa) en la Vereda Casas Nuevas Municipio de Sotard Cauca ha representado
oportunidades significativas de generacion de ingresos a los productores y sus familias. El
potencial productivo de la zona se ha reflejado en la presencia de condiciones edéaficas y

agroclimaticas aceptables para el cultivo, la experiencia de los productores en el proceso
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productivo, la cual les ha permitido ser ampliamente competitivos desde el punto de vista
regional. Asi mismo, se ha orientado como un camino viable hacia el desarrollo humano y de
seguridad alimentaria desde la presentacion de un producto sano, inocuo y seguro para el
consumidor que busca en él, un elevado valor nutricional, de beneficios para la salud y como

materia prima para la agroindustria.



Objetivo General

Evaluar el efecto del acondicionador y mejorador de suelo “Germinaz” sobre el desarrollo
vegetativo de fresa (Fragaria x Anannassa Var. Albion) en la Finca La Laguna, Municipio de

Sotara, Departamento Del Cauca.

Obijetivos Especificos

v Determinar el efecto del acondicionador y mejorador de suelo “Germinaz” en la fase

de produccion de follaje del cultivo de fresa (Fragaria x Anannassa Var. Albion).

v’ Describir el efecto del acondicionador y mejorador de suelo “Germinaz” en la fase de

estolonizacion del cultivo de fresa (Fragaria x Anannassa Var. Albion).

v'ldentificar el efecto del acondicionador y mejorador de suelo “Germinaz” en la fase de

floracion del cultivo de fresa (Fragaria x Anannassa Var. Albion).



Marco conceptual y tedrico

Marco conceptual

v' Fresa: La fresa (Fragaria X Anannassa) es un fruto rojo, triangular y comestible
perteneciente a un tipo de plantas rastreras estoloniferas de la familia boténica de las
Rosaceae del género Fragaria. Dentro de sus nombres comunes estan: Fresa o frutilla en
espafiol, Fragola en latin, Morongo en portugués, Fraise en francés, Strawberry en inglés y

Terdbeere en aleman (Camara de Comercio de Bogotd, 2015).

v Acondicionadores de suelo: Son materiales naturales que ayudan a corregir y mejorar
limitantes fisicas, quimicas y biologicas de los suelos agricolas, son también conocidos como
abonos orgéanicos solidos, es necesario hacer énfasis principal en que no reemplazan los
fertilizantes, su efecto se refleja en el mejoramiento del ambiente bioquimico del suelo, aumentar
el desarrollo radicular de las plantas, reducir el efecto de las sustancias toxicas y promover la
actividad biologica del suelo (SENA, s.f., p. 11).

v Acidos humicos (HAs): Son una mezcla &cidos orgéanicos débiles alifaticos (cadenas de
carbono) y aromaticos (anillos de carbon) que no son solubles en agua bajo condiciones acidas,
pero si son solubles en agua bajo condiciones alcalinas, al ponerlos en medio acido, los himicos
precipitan por ser insolubles en este medio. Son una mezcla de moléculas organicas complejas
formadas por descomposicién y oxidacién de la materia organica siendo la humificacion, un
proceso progresivo que lleva a la formacion de estos. Los acidos humicos estan presentes en los

suelos y son la parte mas activa de la materia organica del mismo (proceden de la turba, restos
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vegetales y la Leonardita). Los &cidos himicos tienen mayor peso molecular que los falvicos,
mayor capacidad de intercambio catiénico y mayor capacidad de retencion de agua. Los acidos
hdmicos tienen una accion mas lenta y duradera sobre la estructura del suelo y sobre la planta
(Murillo, s.f.).

v Acidos Fulvicos: Los Acidos fllvicos (FAs) son una mezcla de &cidos organicos
(alifaticos débiles y aromaticos) que son solubles en agua en todas las condiciones de pH (acido,
neutral y alcalino). La composicion y forma es variable. El tamafio de acidos falvicos (FAS) son
mas pequefios que los &cidos himicos (HASs), con un peso molecular que varia de 1.000 a 10.000.
Al ponerlos en medio acido, los fulvicos se mantienen en fase liquida al ser solubles en medio
acido y tienen una accion mas rapida sobre la planta, pero menos persistente (Murillo, s.f.).

v Materia organica: compuestos que tienen por base el carbono. Existe materia organica no
oxidable, oxidable y oxidada.

v Humus: fraccion de la materia organica que ejerce en el suelo una serie de acciones
fisicas, quimicas y biologicas que mejoran su fertilidad.

v Leonardita: Sustancia vegetal humificada muy rica en materia organica, en un estado
intermedio de transformacion entre la turba y el lignito. Su origen esta en el enterramiento de
materiales vegetales desde hace millones de afios y se puede encontrar en las capas superiores de

las minas a cielo abierto de lignito (carbon) (Murillo, s.f.).



Marco tedrico

Generalidades de la fresa (Fragaria X Anannassa)

El género Fragaria, -a pesar de que su origen ain no esta definido-.aparece en estado silvestre
en el continente americano, asiatico y europeo. No obstante, existen referencias en la literatura de
la Roma Antigua sobre el consumo y fines medicinales de Fragaria Vesca. Bonet (2010), hace
referencia a como el uso y cultivo de la fresa (Fragaria X Anannassa) es citada en los escritos de
autores clésicos de los Siglos I a Il A.C., como Cato o Virgilio, y en el Siglo I D.C con Ovidio o
Plinio. La fresa (Fragaria X Anannassa) fue considerada como una fruta muy apreciada por su

gran fragancia y sabor, ademas de sus propiedades curativas.

El cultivo de fresa (Fragaria X Anannassa) en Europa inicia en el Siglo X1V y se conocen las
primeras referencias de plantas silvestres llevadas desde sus habitats naturales hasta los jardines
de la Corte Francesa. La primera descripcion botanica aparece en el afio 1484 realizada por el
Herbario Latino de Mainz, publicado en Alemania. En Espafia existen referencias de su cultivo
en 1539 que muy probablemente se trato de especies Fragaria Vesca y F. Moschata. A finales del
Siglo XVI e inicios del Siglo XVII, los primeros colonizadores introducen en Francia e
Inglaterra, la especie americana Fragaria Virginiana o fresa (Fragaria X Anannassa) de Virginia.
Aunque los detalles son desconocidos es probable que Jacques Cartier (descubridor del Rio San
Lorenzo en Canada en 1534), fue el primero en llevarla al viejo continente. Afios mas tarde tras la
conquista de Chile por Pedro de Valdivia (1539), los espafioles conocen una nueva especie, la

Fragaria Chiliensis cuya utilizacion por parte de los nativos de la region data de inicios del
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segundo milenio D.C. La llegada a Europa de 5 plantas vivas desde Concepcion se produce en el

afio 1714 con el francés Amédée-Francois Frezier (oficial de Luis XIV).

Desde Paris, la fresa chilena se distribuye en jardines botanicos de Holanda, Inglaterra,
Bélgica y Alemania. Luego, en Francia se reciben informes negativos pues la fruta presenta un
problema de esterilidad y la Gnica forma de superarla es mediante una polinizacion cruzada de
manera que la nueva fresa se convierte en un hibrido resultante del cruce de Fragaria virginiana
llevada del Este de América del norte y Fragaria Chiliensis llevada de Chile. Phillip Miller es el
primero en describirla en el Gardener’s Dictionary en el afio 1759. Afios después, en 1766,
Duchesne nombra en su Libro Natural de las Fresas a este hibrido como Fresa Ananas o fresa
pifia dado que su olor es parecido al de la pifia tropical. Luego, la clasifica como Fragaria x

ananassa siendo el hibrido que en la actualidad se cultiva en todo el mundo (Bonet, 2010, p. 8-9).

Clasificacion Taxonémica

La fresa (Fragaria X Anannassa) es un fruto rojo, triangular y comestible perteneciente a un
tipo de plantas rastreras estoloniferas de la familia botanica de las Rosaceae, especificamente del
género Fragaria. Dentro de este género, existen aproximadamente unas 160 especies, de las
cuales se pueden encontrar variedades cultivadas que por lo general son hibridos, en especial, la
Fragaria X Ananassa (0 fresa de jardin) que ha reemplazado de manera general a la especie
silvestre, Fragaria vesca (o fresa del bosque) por el tamafio de sus frutos. La fresa (Fragaria X

Anannassa) es una planta dicotiledénea cuya clasificacién taxonémica es la siguiente:
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Tabla 1.

Clasificacion taxonémica de la fresa (fragaria x ananassa)

Reino Plantae
Subreino Embryobionta
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Rosidae
Superorden: Rosanae
Orden: Rosales
Familia: Rosaceae
Subfamilia: Rosoideae
Género: Fragaria

Fuente: Bonet (2010).

Dentro de sus nombres comunes se encuentran los siguientes: Fresa o frutilla en espafiol, Fragola

en latin, Morongo en portugués, Fraise en francés, Strawberry en inglés y Terdbeere en aleman.

Morfologia de la planta de fresa (Fragaria X Anannassa)

Segun Asohofrucol (2015), la fresa (Fragaria X Anannassa) es una planta de tipo herbaceo y
perenne, es decir, puede producir brotes nuevos cada afio o temporada. a) La raiz: El sistema
radicular fasciculado se compone de raices y raicillas; las primeras presentan cambio vascular y
suberoso, mientras que las segundas carecen de éste, son de color mas claro y tienen un periodo

de vida corto, de algunos dias o semanas, en tanto que las raices son perennes (Ver, figura 1).
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Inflorescencia

Fruto en desarrollo y \
‘ Foliolo

Peciolo

Tallo floral

Planta hermana

Estipulas

Cuello

Nuevas raices

Fruto maduro

Viejas raices

Figura 1. Morfologia general de la planta de fresa.

Fuente: Imagen de tomada de Bonet (2010).

La profundidad del sistema de raices es muy variable y de extension moderada dependiendo
entre otros factores, del tipo de suelo y la presencia de patdgenos en el mismo. En condiciones
Optimas pueden alcanzar los 30 cm de profundidad, encontrandose la mayor parte (90%) en los

primeros 25 cm. Estas tienen un crecimiento horizontal y vertical.

b) La Corona: es un eje corto de forma conica o en forma de roseta de aproximadamente 2.5
cm en la que se observan numerosas escamas foliares y es de donde surgen los tallos florales, asi
como las hojas y estolones.
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C) El tallo vegetativo: que proviene de la corona y soporta una hoja trifoliada, es decir, que
de él salen tres hojas. Estas hojas son de bordes dentados, pecioladas, tienen un gran nimero de
estomas (300-400/mm2), por lo que pueden perder gran cantidad de agua por transpiracion con
nervaduras destacadas y un color verde mas oscuro en el haz, y un verde ligeramente palido en el
envés. Los tallos florales no presentan hojas y en su apice aparecen las flores, de cinco pétalos
blancos, cinco sépalos y numerosos estambres. Los estolones crecen en multiples direcciones
produciendo asi nuevas plantas gracias a sus yemas terminales capaces de crear raices.

d) La Flor: estas se agrupan en inflorescencias de 5-6 pétalos, de 20 a 35 estambres y varios
cientos de pistilos sobre un receptaculo carnoso.

e) El Fruto: Constituye la parte comestible, el color rojo varia de palido a intenso. Su forma
puede ser globosa, cénica o de corazon casi proporcional a las flores. Cada 6vulo fecundado da
lugar a un fruto de tipo aquenio. El desarrollo de los aquenios, distribuidos por la superficie del
receptaculo carnoso, estimula el crecimiento y la coloracion de éste, dando lugar al fruto del
freson. El receptaculo crece, se vuelve carnosos y se llena de agua azucarada y acidulada, luego
el receptaculo forma un color rosado o rojo vivo, en tanto los ovarios diseminados en su
superficie crecen y forman los frutos verdaderos (Asohofrucol, 2015).

Condiciones edafoclimaticas

a) Clima: El cultivo de fresa (Fragaria X Anannassa) se adapta muy bien a diferentes tipos
de climas. El cultivo a nivel comercial tiene un rango amplio de adaptabilidad a los pisos

térmicos; sin embargo, su desarrollo 6ptimo se da entre los 1.200 y los 2.600 m.s.n.m.
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b) Temperatura: en las condiciones especificas de Colombia, la fresa (Fragaria X Anannassa)
prefiere zonas donde el cambio de temperatura entre dia y noche sea el mayor posible pues esta
variacion permite un balance en el desarrollo general de la planta. Las temperaturas altas inducen
desarrollo vegetativo y formacién de hoja mientras que las temperaturas bajas inducen a la

floracion y produccion de frutos.

Su 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. no obstante,
temperaturas muy bajas pueden dan lugar a frutos deformados por frio, en tanto que un tiempo
muy caluroso puede originar una maduracion y coloracion del fruto muy rapida, lo cual le impide
adquirir un tamarfio adecuado para su comercializacién. Los valores éptimos para el buen
rendimiento se sitlan en una temperatura adecuada entre los (15y 18) 0 18 y 20 ° C de dia y los 8

y 13 °C de noche (Medina, 2006).

C) Su cultivo se identifica en grupos de acuerdo con las horas de luz que se recomienda para
cada variedad, asi, pueden ser: de dia largo, corto o neutro, esta caracteristica depende de la zona
geogréfica donde se ubique el cultivo. Para plantas de dia corto: Variedades que responden al
fotoperiodo (duracion del dia); requieren dias cortos con una duracion menor de 14 horas de luz
para el desarrollo de yemas florales. En Colombia las variedades de dia corto pueden presentar
dos periodos de cosecha por temporada. Plantas de dia neutro: Variedades que no presentan
respuesta al fotoperiodo (duracién del dia); requieren de temperaturas en el suelo superiores a los

12°C para el desarrollo de yemas. La produccién y el tamafio de los frutos es mas homogéneo
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durante la temporada, dependiendo de la variedad; por lo general, la produccidn es mas estable lo

cual ayuda para realizar los estimados de cosecha y planeacion.

d) Tipo de Suelo: La influencia del suelo, su estructura fisica y contenido quimico es una de
las bases para el desarrollo de la fresa. Esta prefiere un suelo arenoso o franco-arenoso
equilibrado, ligeramente acido, suelto, rico en materia organica, aireado, bien drenado, pero con
cierta capacidad de retencion de agua que faciliten el buen desarrollo radicular, el cual es
altamente sensible a la salinidad. La granulometria &ptima del suelo para su cultivo
aproximadamente es: 50% de arena, 20% de arcilla, 15% de calizas, 5% de materia organica. En
cuanto a las caracteristicas fisico-quimicas que debe reunir el suelo para el cultivo se tiene un
rango de pH: Moderadamente acido, valores entre 5,7 y 6,5, 6 y 7, situandose el 6ptimo en torno
a 6,5 e incluso menor. Materia organica: serian deseables niveles del 2 al 3%. La Humedad
relativa: entre 60% y 75%, Requerimiento Hidrico: 400-600 mm/afio y Luminosidad: Las
variedades de dia corto requieren entre 8 y 12 horas de luz. En definitiva, un suelo
homogéneamente profundo, con niveles bajos de patdgenos, con equilibrio quimico de los
elementos nutritivos se acercaria al ideal para el cultivo de la fresa (Fragaria X Anannassa).

(Medina, 2006 & Camara de Comercio de Bogot4a, 2015)
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Marco metodoldgico

Localizacion geogréafica

Figura 2. Localizacion geogréafica Municipio de Sotara.

Fuente: http://cdim.esap.edu.co (s.f.)

El Municipio de Sotara se encuentra localizado geograficamente en la regién centro oriental
del Departamento del Cauca, al Suroccidente de Colombia entre las regiones del Altiplano de
Popayan y el Macizo Colombiano, sobre el flanco occidental de la cordillera central, cuenca del
Rio Patia y cuenca del rio Cauca entre los 2° 15°0"" latitud norte y entre los 76° 37°1""de longitud
al occidente del meridiano de Greenwich y su altura promedio es de 1.800 m.s.n.m. Segun los
datos de las estaciones meteoroldgicas de Paispamba y la Sierra, la precipitacion promedio anual

en la zona es de 2.100 mm vy la temperatura media es casi homogénea durante todo el afio,
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presentandose en el mes de noviembre la mas baja (17.3°C) y en los meses de agosto y
septiembre la més alta (18.6°C) “debido a la influencia de los vientos, la altitud y la presencia de

nubes” (IGAC, 2009, p. 105).

Paispamba denominada el “Pais de los vientos” es su cabecera municipal estd a una altitud de
2.450 m.s.n.m., a una temperatura de 13° C - 14° C aproximadamente y predominancia de clima
frio. La distancia hasta Popayan, capital del departamento es de 41 kilémetros. Sotara limita al
norte con el Municipio de Popayéan, al oriente con el Municipio de Puracé, al sur con el
Municipio de la Vega y al occidente con los municipios de Timbio, Rosas y la Sierra. El area
total del municipio es de 574 Km2. ElI municipio esta dividido en 9 Corregimientos y un
resguardo indigena que a continuacion se nombran: Chapa, Chiribio, EI Crucero, Hato Frio, La
Paz, ElI Carmen, Sachacoco, Piedra Ledn, Buena Vista, Resguardo Rioblanco y la Cabecera

Municipal: Paispamba.

Clasificacion climatica

El territorio corresponde en la clasificacion ecoldgica de L. R. Holdridge (1979) a la zona de
vida denominada bosque hiumedo Montano bajo (bh- MB) la cual se ubica en el piso bioclimatico
Subandino entre los 2.000 y 3.000 m.s.n.m. De acuerdo con la clasificacion climéatica de
Thornthwaite (IGAC 2006 citado por Manjarres y Nicholls, 1958, p. 69) que contempla la
evapotranspiracion potencial y la precipitacion, algunas zonas del Municipio de Sotara

pertenecen a la unidad climatica Templado muy humedo (t-MH) .
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Las unidades climéticas de Sotard y sus correspondientes zonas de vida se caracterizan por
acciones antrdpicas resultantes de la ampliacion de la frontera agricola y pecuaria, la extraccion
de lefia, la deforestacion para la implementacion de cercas vivas y viviendas. Asi como la mala
redistribucion de tierras sin criterios ecoldgicos y ambientales que generan afectacion y
disminucién de la biodiversidad, pérdida de cobertura vegetal y ecosistemas presentes en esta
zona de gran importancia para la produccion de bienes y servicios ambientales (Alcaldia de
Sotarg, 2018).

Geologia

Desde el punto de vista geomorfoldgico, en el municipio predomina la unidad de relieve tipo
montafia. Esta estructura se favorece por el complejo montafioso del Macizo Colombiano en la
que sobresalen lomas y colinas, filas y vigas, abanicos-terraza, coladas de solifluxion, glacis
coluvial y vallecitos (Osorio y Portela, 2015, p. 65-98). La altiplanicie de Sotara esta formada por
mesetas en la division de aguas entre el Cauca y el Patia, sus flancos presentan profundos surcos
que hacen que el relieve surja como una sucesion escalonada de afiladas colinas. Su mayor
extension se comprende entre los 2.500 y 3.000 metros de altura sobre el nivel del mar. El clima

es frio con temperatura alrededor de 120C (Manjarres y Nicholls, 1958, p. 2)

En el sistema montafioso se presentan procesos geomorfoldgicos de remocion en masa como
patas de vaca, reptacion, derrumbes, deslizamientos y terracetas generalmente ocasionados por la
accion antropica, las pendientes fuertes, las altas precipitaciones y el material parental del cual se
han desarrollado los suelos (cenizas volcanicas). Los relieves dominantes en el paisaje montafioso

varian desde el ligeramente ondulado con pendientes 7-12% hasta el muy fuertemente escarpado
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con pendientes mayores al 75%. La zona mas alta corresponde al VVolcan Sotard que tiene una

altura de 4.850 metros sobre el nivel del mar (IGAC, 2009, p. 163-164).

Esta parte de la cordillera Central esta constituida por rocas metamorficas de estructura
laminar y de rocas igneas basicas y acidas, producto de las erupciones de los volcanes Sotara,
Huila y Puracé. Las formas del relieve tienen su origen en el interior de la tierra como resultado
de los movimientos tectonicos, de la expansion, contraccion o transformacién del material
incandescente (magma) que dieron lugar a la aparicion de relieves de gran altura, en algunos
lugares, y la formacion de amplias depresiones en otras. El material parental esta constituido por
cenizas volcanicas que descansan sobre varias capas sepultadas de materiales igneos, volcanicos
y metadiabasas, filitas, esquistos micaceos y cuarciticos (Manjarres y Nicholls, 1958 & Alcaldia

Municipal de Sotara, 2018).

Suelo

Los suelos de la region son profundos, moderadamente profundos y a veces superficiales, bien
drenados, de texturas moderadamente gruesas, finas y moderadamente finas, reaccion muy fuerte
a fuertemente acida y fertilidad baja a muy baja. La formacion de los suelos por lo general
obedece a la acumulacion de cenizas haciendo que la acidez de los suelos de estos municipios sea
alta. Dentro de las principales limitantes para el uso y manejo de los suelos estan las pendientes
moderadamente inclinadas, susceptibilidad a la erosion y a la formacion de pata de vaca, alta
acidez, alto contenido y saturacion de aluminio, alta capacidad de retencién de fosforo y

fertilidad baja. (IGAC, 2009, p. 434 & Osorio y Portela, 2015, p. 65-68).
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Flora

Sotara es un municipio rico en recursos naturales de flora y fauna, bosque natural y fuentes de
agua. Las especies dominantes: Encenillo (Weinmaniasp) Tablero, chilco (Bacharissp), Motilon
(Freziera, sp), Castafio, Aliso (Alnus, sp), Cerote. En la vegetacion de paramo predomina la paja,
el frailejon y especies herbaceas, musgos, liquenes, ardceas, bromelias y lianas. Pastizales -
Pajonales: Vegetacion herbacea dominada por gramineas en macollas. Calamagrostis efusa y
Calamagrostis recta entre otros, se registran en el paramo bajo hasta los limites con las nieves
perpetuas. Los matorrales con mayor area de distribucion estan dominados por especies de
Asteraceae (géneros Diplostephium y pentacalia), castilleja e Hypericum Laricifolium y variantes

de vegetacion tipo arbustal/ rosetal (Alcaldia Municipal de Sotara, 2018).

Fauna
En las montafias existen aun algunos condores, unas cuantas aguilas, el 0so de anteojos y otras

especies que se encuentran en vias de extincion (Alcaldia Municipal de Sotara, 2018).

Actividad economica

La actividad econdmica del Municipio de Sotara se basa fundamentalmente en el sector
primario, principalmente en las actividades agropecuarias, la explotacibn maderera y la
extraccion de materiales de arrastre. La principal actividad econdmica del municipio es la
ganaderia, la produccion piscicola, la produccion agricola donde se destacan los cultivos con
mayor rendimiento como papa y algunos frutales principalmente, mora y fresa. Entre otros
cultivos se encuentran: papa, hortalizas, ullucos, arracacha, cebolla, maiz, frijol arveja, zanahoria,

entre otros (Alcaldia Municipal de Sotara, 2018).
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Descripcion del area de estudio

La Vereda Casas Nuevas se encuentra localizado en el oriente del Municipio de Sotara la cual
se extiende en sentido norte sur a los 2.900 msnm en promedio. Sus limites son: al Norte con la
Vereda El Canelo, al occidente con La Vereda El Higuerén y Vereda Los Cedros, al oriente con
el Municipio de Puracé y al sur con el Corregimiento de Piedra de Ledn. La Finca La Laguna con
10.000 m? de extension se encuentra a ubicada a 2.900 msnm (Alcaldia de Sotara, 2018).

Tipo de investigacion

Desde el punto de vista metodoldgico, la presente es una investigacion de tipo experimental en
la cual, de acuerdo a Hernandez, Fernandez y Baptista (1991), el investigador tiene el propdsito
de concebir la manera préactica y concreta de seleccionar o desarrollar un disefio de investigacion
y aplicarlo al contexto particular de su estudio. El término “disefio” se refiere al plan o estrategia
concebida para responder a las preguntas de investigacion (Herndndez, Fernandez y Baptista,

1991).

Materiales y métodos

v' Material vegetal: EI material vegetal para esta investigacion es planta madre de fresa

(Fragaria X Ananassa Var. Albion).

v' Material de experimento: El acondicionador organico humico y mejorador de suelo
utilizado en el experimento es el producto comercial “Germinaz” cuya presentacion es

solida y su composicion quimica es: carbono organico oxidable total 35 %, carbono del
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extracto humico total (CEHT) 32.7%, carbono de &cidos humicos (CAH) 26.9%,
carbono de &cidos fulvicos (CAF) 5.8%, potasio soluble en agua (K20) 10.0%, sodio

toral (Na) 0.64% (Grupo CENAGRO, 2019).

Materiales y equipo de oficina: Computador (andlisis Excel y Word), Cuaderno de
apuntes, lapicero, camara, metro, pesa gramera, libros, marcadores, Software
estadistico Infostat y con ello se realizé un anélisis de varianza ANOVA y se aplico la
Prueba de Tukey para determinar cual de los tratamientos evaluados tiene el mayor

efecto sobre la variables evaluadas.

Observacion directa: En este caso fue necesario el desplazamiento en cualquier dia de
la semana hasta el cultivo para observar su dinamica. El trabajo de campo se realizé en
la Finca La Laguna, Municipio de Sotara Cauca a una altitud de 2.900 msnm., en

donde se implementa un cultivo de fresa (Fragaria X Ananassa Var. Albion).

Anélisis de suelos de la Finca La Laguna, Municipio de Sotara Cauca para la

comparacion con los resultados obtenidos en el trabajo de campo.
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Disefio experimental y distribucion de los tratamientos

Los tratamientos establecidos en el ensayo fueron los siguientes:

To: Testigo absoluto, sin aplicacion de Germinaz.

T1: Aplicacion de acondicionador de suelo Germinaz en una dosis de 1.25 g/l.
T>: Aplicacion de acondicionador de suelo Germinaz en una dosis de 1.50 g/I.

Ts: Aplicacién de acondicionador de suelo Germinaz en una dosis de 2.5 g/I.

Figura 3. Distribucion Tratamientos al azar
Fuente: La autora (2020).

Para el disefio experimental se utilizd el Disefio Completamente al Azar (DCA) por la
homogeneidad entre las unidades experimentales y dentro de ellas con cuatro (4) tratamientos, los
cuales contaran con tres (3) repeticiones cada uno para un total de 12 unidades experimentales. El

método utilizado para la distribucién de las réplicas fue el de colocar papeles escritos con las
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dosis a utilizar en una urna, después de revolver los papeles se escoge al azar cada uno de ellos y
se coloca en cada era.

Cada unidad consta de una (1) era por tratamiento la cual se caracteriza por tener 30 metros de
largo (en el sentido de la pendiente) por 0.7 metros de ancho cuya distribucién es de 200
plantulas de fresa (Fragaria X Anannassa Var. Albion) separadas 30 cm una de la otra y un

tamafio de muestra de 100 plantulas cada una. (Ver, figuras 4,5y 6)
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Figura 5. Segunda Repeticion.
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Testigo (Sin Germinaz)
Germinaz = 1.5 g/l.
(¢d) € uogronaday

Germinaz 1.50gr/l.
Germinaz = 2.5 g/l.

Figura 6. Tercera Repeticion.

La siembra se realizo el dia 7 de octubre de 2019, ubicando la planta madre de fresa (Fragaria
X Anannassa var. Albion) en sitios ya marcados dentro de la cama, en los que previamente se
aplicaron los tratamientos para una densidad de 1.200 plantas/area. Posteriormente, se procedio a
realizar el manejo agronomico que consistio en la ejecucion de labores culturales, fertilizacion y

control fitosanitario del cultivo.

Figura 7. Establecimiento del cultivo, momento de la siembra.
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Fuente: La autora (2020).

La frecuencia de aplicacion (5 aplicaciones al suelo durante el ciclo) se realizé teniendo en

cuenta las especificaciones del producto ligado a cada una de las etapas fenoldgicas del cultivo

como se resume en la siguiente tabla:

Tabla 2.

Frecuencia de aplicacién Germinaz

Aplicacion Fecha Epoca del cultivo Edad (ddt)*
Primera 7-Oct- 2019 Vegetativa En la siembra
Segunda 7-Nov- 2019 Prefloracion 30

Tercera 7-Dic- 2020 Prefloracion 60

Cuarta 7-Enero- 2020 Floracion 90

Quinta 7-Febrero- 2020 Floracion 120

Ddt: Dias después del trasplante.
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lustracion 8. Siembra planta de fresa

Fuente: La autora (2020).

A los 30 dias después de la siembra (7 de noviembre de 2019) se hace el analisis de la primera
aplicacion del acondicionador organico Germinaz en las plantas de fresa (Fragaria X Anannassa
Var. Albion) haciendo tres (3) repeticiones al azar con los 4 tratamientos disponibles, momento
en el que las plantas presentaron como minimo 2 hojas verdaderas y como maximo 3. Para esta

primera aplicacién no hay evidencia significativa de estolonizacion ni floracion.

28



Figura 9. Asignacion al azar tratamientos
Fuente: La autora (2020).

A los 60 dias después de la siembra (7 de diciembre de 2019) se realiza el analisis de la
segunda aplicacién del acondicionador organico Germinaz en las plantas de fresa, en la cual se
evidencia efectos sobre la variable # hojas/planta, presentandose entre 3 y 5 hojas. También se
cuantifica el namero de estructuras reproductivas, # estolones/por planta presentandose 2
estolones como minimo y como maximo 4. Para esta segunda aplicacion no hay evidencia

significativa de floracion.
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Figura 10. Mayor nimero de hoja y estolon
Fuente: La autora (2020).

A los 90 dias después de la siembra (7 de enero de 2020) se realiza el analisis de la tercera
aplicacion del acondicionador organico Germinaz en las plantas de fresa, en la cual se evidencia
efectos sobre la variable # hojas/planta, presentandose entre 4 y 6 hojas. En esta aplicacion se
evidencia un fendmeno importante y es el aumento en la cantidad de # estolones/planta,
presentandose 3 estolones como minimo y como maximo 7. El buen desarrollo vegetativo
representa un efecto importante de Germinaz sobre el proceso de estolonizacion. En este caso, ya
empieza a aparecer el proceso de floracion y se presentan entre 2 flores como minimo y como

maximo.

A los 120 dias después de la siembra (7 de febrero de 2020) se realiza el analisis de la cuarta
aplicacion del acondicionador organico Germinaz en las plantas de fresa, en la cual se evidencia
efectos importantes sobre la variable # hojas/planta, presentandose entre 8 y 10 hojas. Adicional
al aumento en la cantidad de # flores/planta, presentdndose 4 flores como minimo y como

méaximo 7. En este caso, ya empieza a desaparecer el proceso de estolonizacion.

A los 150 dias después de la siembra (7 de marzo de 2020) se realiza el analisis de la quinta
aplicacion del acondicionador organico Germinaz en las plantas de fresa, en la cual se observa
efectos importantes sobre la variable # hojas/planta, presentandose entre 8 y 12 hojas. Adicional
al aumento significativo y estabilizacidn en la cantidad de # flores/planta, presentandose 5 flores

como minimo y como maximo 9 en este periodo de analisis. Lo que representa en el futuro, un
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buen rendimiento en la produccion de esta fruta. En este caso, ha desaparecido el proceso de

estolonizacion.

Variables

La variable de respuesta a evaluar es el desarrollo vegetativo expresado en variaciones en

namero de hojas, estolones y de floracion en cultivo de fresa (Fragaria X Ananassa Var. Albion)

seleccionadas por ser factores muy importantes en el proceso de desarrollo y rendimiento

productivo de la planta.

v Variable dependiente o de respuesta (Yij): desarrollo de la planta de fresa (Fragaria X

Anannassa) en la produccion de follaje, estolonizacion y floracion, el cual sera

evaluado mediante el conteo de hojas/planta estolones/planta y flores/planta que van

apareciendo.

v Variable independiente (z): Dosis de acondicionador de suelo Germinaz.

v" Modelo de regresion lineal simple

Yy =p+ 7+ Uy

31



Donde:

¥;= Efecto sobre la unidad experimental o variable de respuesta en la j-ésima repeticion del i-
ésimo tratamiento.

u = Media general de la variable de respuesta.

vi = Efecto del i-ésimo tratamiento (nivel de factor) en la variable dependiente.

U;=Variacion de las observaciones debido al efecto aleatorio del error asociado a la ij-ésima

unidad experimental.

Para ello se realizd un analisis de varianza ANOVA y se aplico la prueba de Tukey para

determinar cuél de los tratamientos evaluados tiene el mayor efecto sobre la variables evaluadas.

Hipotesis

Hipdtesis nula: No existe diferencia entre los tratamientos. Todos los tratamientos a base de
acondicionador organico “Germinaz” no altera los estados fenoldgicos del cultivo de fresa

(Fragaria x Ananassa Var. Albidn) en la Finca La Laguna, Municipio de Sotara, Cauca.

Ho=%i=0

' U;; ~ Normal e Independientemente Distribuido - NID (0, %)

No existe interaccidn entre tratamientos, es decir, el tratamiento no debe modificar su accion (o efecto) por estar

en lugar diferente (L6pez, 2008).
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Hipotesis alterna: Existe diferencia entre los tratamientos mas alla de lo que puede atribuirse al
azar. La cantidad del acondicionador Germinaz altera los estados fenoldgicos del cultivo de fresa

(Fragaria x Ananassa Var. Albion) en la Finca La Laguna, Municipio de Sotara, Cauca.

Ho=7yi#0

33



Resultados trabajo de campo y discusion

Para identificar las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo en el que se desarrollo la
investigacion se realiza el analisis de suelo de la finca La Laguna para efectuar la comparacion
con los resultados arrojados en el presente trabajo. De acuerdo a lo anterior el pH de suelo de la
finca tiene un valor de 5,30 (muy acido) lo cual limita el desarrollo 6ptimo del cultivo ya que no
estan disponibles los nutrientes por lo que existe la necesidad de aportar una enmienda, es decir el
suelo si necesita de un producto como Germinaz. Segun Garrido (1994), un suelo con Ph 5,5 es
conveniente, elevarlo hasta un valor cercano a 6 0 6,5 mediante el aporte de una enmienda, para
que los elementos nutricionales estén facilmente disponibles para las plantas (Garrido, 1994, p.
22)

Aplicaciones para la Variable de respuesta # Hojas/planta.

De acuerdo a la figura 11 en el que se muestra el efecto de los tratamientos sobre la variable
numero de hojas/planta de fresa (fragaria X Ananassa Var. Albion), se puede percibir que a los
30 dias despues de la siembra (primera aplicacion de Germinaz), las plantas presentaron como
minimo 2 hojas/planta verdaderas y como maximo 3 hojas/planta. En este caso, se estaria
haciendo referencia a la aparicion natural de las primeras hojas a los 30 dias después de la
siembra. (Ver anexo 4). Para esta primera aplicacion no hay evidencia significativa de

estolonizacion ni floracion.
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Figura 11. Efecto de los cuatro tratamientos en el nimero de hojas de fresa (fragaria X Ananassa Var.

Albidn) hasta los 150 dias después de la siembra.

A los 60 y 90 dias hay emersion de nuevas hojas (entre 4 y 5 en total) destacandose que a los
120 dias y 150 dias sin ninguna dosis de Germinaz (Tratamiento Testigo), la planta de fresa
produce 8 hojas mientras que con los tratamientos 1.25 g/l se producen entre 8 y 10 hojas y entre
9 y 11 hojas promedio por planta con el tratamiento 2.5 g/l. Por tanto, estos dos ultimos
tratamientos son los mas significativos en la produccion de hojas. El Tratamiento Testigo (sin la
utilizacion de Germinaz) sigue teniendo el menor de los efectos sobre el nimero de hojas/planta
en todas las aplicaciones (2 hojas/planta). Al revisar la diferencia de medias muestrales (prueba
de Tukey) no existe una diferencia en todos los tratamientos (denotados por las letra A) en su

efecto sobre el nimero de hojas/planta en la quinta aplicacién (Ver anexo 4).
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Cuando se encuentra mayor area foliar en una planta la actividad fotosintética es superior mayor
namero de hojas mayor nimero de estomas es un aspecto positivo ya que se puede asegurar buen

tamafo y grados Briz (dulzura)de los frutos (Handford, 2013).

Para determinar las diferencias entre los tratamientos y cuél de ellos es diferente se utilizé la
prueba de Tukey con un o= 0,05, al comparar los tratamientos 1,25 g/l y 2,5 g/l con el tratamiento
Testigo estos dos ultimos son de muy buen desempefio y muy significativos en la produccién de
# hojas/planta (designados con la letra B). Los tratamientos 1.25¢/l y 2.5 g/l son muy similares.
De acuerdo al nivel de significancia estadistica, un valor-p = 0,0144 indica que no existen
diferencias significativas entre tratamientos, lo que sugiere la aceptacion de la hipétesis nula de
igualdad de medias de tratamientos es decir, que todos los tratamientos producen efectos
similares a un nivel de significancia del 5%. (Ver anexo 4). Eso indica que no existe la necesidad
de aplicar dosis altas del acondicionador al encontrar area foliar se concentra mayor cantidad de

azucares y por ende mayor grados Brix necesarios para la determinacién del dulzor de la fruta.
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Aplicaciones para la Variable de respuesta # Estolon/planta.

De acuerdo a la figura 12 en el que se muestra el efecto de los tratamientos sobre la variable
namero de estolones/planta de fresa (fragaria X Ananassa Var. Albidn), se puede observar que a
los 30 dias después de la siembra (primera aplicacion de Germinaz), a los 120 dias (cuarta
aplicacion) y 150 dias (quinta aplicacion) las plantas no presentaron estolén. La poca o nula
produccion de estolones coincide con el estado fenoldgico de aparicién del primer follaje de la
planta, y al final por la aparicion de flores por tanto, poco probable la produccion de estolones en

estas fases de desarrollo vegetativo.

Nuemro de estolones
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Figura 12. Efecto de los cuatro tratamientos en el nimero de estolones de fresa (fragaria X

Ananassa Var. Albién) hasta los 150 dias después de la siembra.

Ya en la etapa de produccion de estoldn a los 60 dias (segunda aplicacion) y 90 dias (tercera

aplicacion) sin ninguna dosis de Germinaz (Tratamiento Testigo), la planta de fresa produce entre
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2 y 3 estolones mientras que con los tratamientos 1.50 g/l se producen entre 4 y 6 estolones frente
al tratamiento 2.5 g/l el cual genera entre 4 y 7 estolones promedio por planta. Por tanto, estos

dos ultimos tratamientos son los més significativos en la produccion de estolones.

En el andlisis de varianza (ANAVA) se destaca la variable dependiente: estolones/planta con
un total de N= 12 datos en el cual se reporta un coeficiente de determinacion R = 0.98 por lo que
el 98 % de la variabilidad del nimero de estolones/planta es explicado por los tratamientos
utilizados. De acuerdo al nivel de significancia estadistica, un valor-p = 0,0001 indica que existen
diferencias significativas entre tratamientos, lo que sugiere el rechazo de la hipétesis nula de
igualdad de medias de tratamientos es decir, que no todos los tratamientos producen efectos
similares a un nivel de significancia del 5%. (Ver anexo 4). Al revisar la diferencia de medias
muestrales (prueba de Tukey) existe una diferencia entre medias muestrales en todos los
tratamientos (denotados por las letras A,B y C) y causan el mayor efecto sobre el nimero de

estolones/planta.

Medeiros, Pereira, Rodrigues, Nascimento, Suassuna, y Dantas (2015) indican que la nutricion
fosférica es muy importante en la planta de fresa pues influye sobre variables de crecimiento,
namero y peso de frutos, como también en el nimero y en el desarrollo de hojas los cuales son
favorecidos por suministro de altos niveles de esta nutricion. Particularmente, el efecto de
Germinaz es colocarle a la raiz de las plantas unas condiciones ideales de buena aireacion y
concentracion de microorganismos, los cuales ayudan a fijar y/o solubilizar los elementos
nutricionales del cultivo. Asi mismo contribuye al mejoramiento en la retencion de esos

nutrientes en la rizésfera del suelo y finalmente logra mejorar las condiciones de humedad para
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hacer que la planta desarrolle su maximo potencial genético traducido en maxima productividad.
Si se logra un buen sistema de raices se puede mejorar la toma de nutrientes, sobre todo de
aquellos que en el suelo no tienen movilidad como el fésforo por ejemplo, elemento que

determina mejores estructuras en las plantas.

Aplicaciones para la Variable de respuesta # flores/planta.

De acuerdo a la figura 13 en el que se muestra el efecto de los tratamientos sobre la variable
numero de flores/planta de fresa (fragaria X Ananassa Var. Albion), se puede percibir que a los
30 dias después de la siembra (primera aplicacion) las plantas no presentaron flores. En la
primera aplicacion la poca o nula produccion de flores coincide con el estado fenoldgico de
aparicion del primer follaje de la planta y de improbable produccion de flores en esta fase de
desarrollo vegetativo. Por tanto, los tratamientos utilizados no influyen en la variabilidad del

namero de floracion/planta.
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Figura 13. Efecto de los cuatro tratamientos en el nimero de flores de fresa (fragaria X

Ananassa Var. Albion) hasta 150 dias después de la siembra.

No obstante, ya en la etapa de floracion a los 120 dias y 150 dias sin ninguna dosis de
Germinaz (Tratamiento Testigo), la planta de fresa produce entre 4 y 5 flores mientras que con
los tratamientos 1.50 g/l se producen entre 6 y 8 flores frente al tratamiento 2.5 g/l el cual genera
entre 7 y 9 flores promedio por planta. Por tanto, estos dos ultimos tratamientos son los mas

significativos.

En el analisis de varianza (ANAVA) se destaca la variable dependiente: flores/planta con un
total de N= 12 datos en el cual se reporta un coeficiente de determinacion R? = 0.93 por lo que el
93 % de la variabilidad del namero de flores/planta es explicado por los tratamientos utilizados.
De acuerdo al nivel de significancia estadistica, un valor-p = 0,0001 indica que existen
diferencias significativas entre tratamientos, lo que sugiere el rechazo de la hipétesis nula de
igualdad de medias de tratamientos es decir, que no todos los tratamientos producen efectos

similares a un nivel de significancia del 5% (Ver anexo 4).

Al revisar la diferencia de medias muestrales (prueba de Tukey) los tratamientos 1,5 g/l y 2,5

g/l son significativamente diferentes y causan el mayor efecto sobre el nimero de flores/planta al

producir alrededor de 6 a 7 flores/planta.
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Esto coincide con lo que afirma Pettit (s.f.) en donde los &cidos himicos y himicos pueden
mejorar la calidad del producto y aumentar la produccién. Pues las sustancias himicas son los
bloques de construccion de suelos fértiles y plantas sanas. Hay una reduccién de la
contaminacién del suelo, del agua y del aire, ademas de que el rendimiento de las cosechas
mejoran y el valor nutricional y calidad de los productos cosechados de igual forma, mejoran

significativamente.

De acuerdo a lo anterior, es posible deducir las humitas presentes en Germinaz influyen en la
aparicion de numero de hojas, estolones y flores, en este caso, la dosis 1,5 g/l y 2,5 g/l son las
mas significativas. Adicionalmente, el analisis de suelo realizado antes del experimento permite

conocer las condiciones en las que se encontraba el suelo, el cual se presenta a continuacion.
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Anélisis del suelo Finca La Laguna —Sotara (C)

Acidez activa del suelo (PHH20)
Al observar la reaccion del suelo de la Finca La Laguna en lo relacionado a la acidez activa, el
pH presenta un resultado de 5.30 pH unit (suelo moderadamente &cido) (Véase, Anexo, Analisis
de suelo). La acidez tiene implicaciones importantes como el hecho de limitar el crecimiento de
las plantas dada una combinacion de factores, entre ellos, la baja disponibilidad o
empobrecimiento de nutrientes esenciales. Esto en la forma de pérdida de cationes alcalinos y
alcalinotérreos como el K+, Na+, Ca+2, Mg+2, P e incremento de los cationes metalicos como
Al+3, Fe+3 y Mn+4 (Rivera, Moreno, Herrera, & Romero (2016). Los resultados obtenidos
pueden explicarse en principio por las caracteristicas morfolégicas de la zona con contenido de
suelos derivados de cenizas volcanicas cuyas propiedades son la fuerte acidez y alto contenido de

aluminio (IGAC, 2009).

Contenido de materia organica de suelo (MOS) en el suelo de la Finca La Laguna

Al observar los resultados del contenido de Carbono organico oxidable (materia organica)
presentes en los predios de la Finca La Laguna presenta un valor de 14% lo que significa que se
encuentra en un rango alto de contenido del mismo (> 10) (Molina y Meléndez, 2002). Una
explicacion se puede encontrar en la interaccion de variables como la temperatura media, las
precipitaciones, la textura del horizonte superficial y el contenido de ceniza volcanica como
explicativo de una buena composicion de materia organica (IGAC, 2009: 405). No obstante, la

adicién del contenido de carbono del extracto humico total (de &cidos humicos y falvicos)
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contenidos en Germinaz pueden ser una fuente importante de correccion del desequilibrio

quimico de suelos &cidos, saturacién de aluminio y baja capacidad de intercambio catidnico.

Contenido de calcio (Ca) y Nitrogeno (N) en el suelo en la Finca La Laguna

Al realizar el andlisis de los resultados de la concentracién de calcio en La Finca La Laguna, el
valor encontrado es de 1.75 meg/100g, esto implica una concentracion de calcio muy baja
(Toledo, 2016, p. 30). Una razon que justifica la escasez de este nutriente en el suelo de estudio
es la posicion geomorfolégica con material parental del suelo compuesto por cenizas volcanicas,
de fuerte acidez y alta saturacion de aluminio y en menor grado de severidad, bajos contenidos de
calcio, magnesio, potasio y fosforo (IGAC, 2009). Lo observado es congruente con el valor bajo
de pH y las altas saturaciones de Al. El valor < del 2.2 meq/100 de saturacion de Ca en los suelos
de la Finca La Laguna indica una baja fertilidad en la region y una respuesta de las plantas a la
fertilizacion.

Al observar los resultados del contenido de Nitrogeno (N) presentes en los suelos de estudio, el
suelo presenta un valor de 0.682 %. Esto significa que el valor promedio para el total de suelo
tiene de acuerdo al analisis “un contenido moderado” de acuerdo al Método Kjeldahl (Garcia,

Ruiz, Cano, Pérez y Molina, 2004), es un contenido medio alto (> 0.16).

Contenido de fosforo (P) en el suelo de la Finca La Laguna

Al observar los resultados del contenido de Fosforo? (P) presentes en los predios de la Finca La

2 La disponibilidad de fosforo (P) en el suelo corresponde a una pequeiia fraccion del fosforo total contenido en el
suelo. El 6ptimo rango de pH del suelo en el que se observa la maxima disponibilidad de fosforo se encuentra entre

6.5y 7.5. En este rango ocurre la méxima solubilidad del fosforo orgénico del suelo (Rojas, 2009).
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Laguna, esta presenta un valor promedio de 4.77 mg/kg. Esto significa, segun la interpretacion de
resultados de laboratorio que el contenido de este elemento en el suelo es “infimo o muy pobre”
segun el Método Olsen por estar por debajo del rango < 5 (Bernier, 1999). Los resultados si bien
no pueden generalizarse coinciden con los citados en la literatura. Dado que el suelo de esta zona
es generalmente acido se relaciona con el hecho de tener pH bajo y de poca disponibilidad de

nutrientes como el calcio, fosforo, magnesio y potasio (IGAC, 2009).

Ademas es necesario tener en cuenta que las altas saturaciones de Al que se registran y los
valores de pH por lo general bajos implican una disminucion de la eficiencia de la fertilizacion
fosforica y que pudiera estar relacionado con el alto contenido de arena que favorece una menor
capacidad de retener fosfatos, asi como su lavado del perfil (Rojas, 2009).

Analisis granulométrico para el suelo de la Finca La Laguna

En lo relacionado a la textura, en la Finca La Laguna predomina el suelo tipo medio (entre
liviano y pesado) denominado Franco limoso (FL) en una relacién areno-limo-arcilla de 12-66-
22% de acuerdo al Triangulo textural de USDA. Este suelo se caracteriza por agregados muy
firmes que se pueden romper bajo presion moderada. Los terrones son de firmes a duros y cuando
se pulveriza entre los dedos suele disgregarse y pulverizarse y se percibe suave semejante a la

harina. (Ciancaglini, 2015, p. 2).

Capacidad de intercambio cationico efectiva (CICE) en la Finca La Laguna

Al analizar la CICE (calcio + magnesio + potasio + sodio + aluminio) del suelo igual a 3.20
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meq/100g, este se encuentra en un nivel bajo® (Toledo, 2016, p. 28) por lo que es necesario
mejorarlo. Con un pH de 5.3, bases intercambiables: calcio = 1.75, magnesio = 0.403, potasio =
0.127, Na= 0.205 se debe esperar respuesta de las plantas de fresa a aplicaciones de estos
nutrientes pues son indispensables si se quiere obtener buen desarrollo vegetativo y posterior
rendimiento en su produccion. El calcio y magnesio se vuelven escasos en el suelo con pH muy
acidos por debajo de 5.0. (Toledo, 2016, p. 75). Para subir el pH 6ptimo para el cultivo de fresa y
mejorar la CICE, la adicién de Germinaz en las dosis recomendadas es necesario para evitar
pérdidas por lavado de los nutrientes aplicados. Esto, en razon a que: “(...) al ser baja la CIC,
hay pocos espacios de carga negativa donde los nutrientes de carga positiva o cationes puedan

adherirse y mantenerse en la zona cercana a las raices (Toledo, 2016, p. 29).

De acuerdo al andlisis de suelo realizado en la Finca La Laguna donde se llevd a cabo el
experimento se concluye que las condiciones morfologicas del mismo concuerdan con las
caracteristicas de la zona (IGAC, 2009) . Estos se definen por su alta acidez, saturacion de
Aluminio, valores altos en materia organica (M.O.), baja saturacion de bases y baja capacidad de
intercambio catidénico debido a que el potasio, calcio, Magnesio y sodio se encuentran en
concentraciones bastante deficientes. El suelo de la Laguna presenta una suma de bases inferior a
5 cmol (+)/1 por lo que se considera que es de baja fertilidad (Molina y Meléndez, 2002). Por lo
que el acondicionador de suelos Germinaz tiende a ser de gran ayuda para facilitar el

mejoramiento del mismo.

% Seglin Toledo (2016), los Rangos de comparacidn de la CICE (calcio + magnesio + potasio + sodio + aluminio)

en cmoles (+)/kg suelo 0 meg/100g un nivel de 0 a 5 se clasifica como bajo, de 5.1 a 10 como medio y >10 alto.
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Conclusiones
En lo relacionado a aplicaciones para la variable de respuesta # hojas/planta,
los tratamientos significativos son: 1.25 g/l = 8 y 10 hojas (120 dias), 2.50 g/I

= 9y 11 hojas (150 dias) frente al tratamiento testigo.

Para la variable de respuesta # estolones/planta, los tratamientos significativos
son: 1.50 g/l = 4y 6 estolones (60 dias), 2.50 g/l = 4 y 7 estolones (90 dias)

frente al tratamiento testigo.

Para la variable de respuesta # flores/planta, los tratamientos significativos son:
1.50 g/l = 6y 8 flores (120 dias), 2.50 g/l = 7 y 9 flores (150 dias) frente al

tratamiento testigo.

Para la aplicacién de Germinaz se debe tener en cuenta la predominancia de
otras variables determinantes del desarrollo vegetativo de la planta de fresa
como son las caracteristicas propias de las fases del cultivo de la planta de fresa
(fragaria X Anannassa), es decir, la etapa fenoldgica del cultivo de aparicion de

hoja, estolon y flor.

Los tratamientos 1.5 g/l y 2.5 g/l de Germinaz son los mas significativos en el
efecto que tienen sobre la variable de respuesta (Hojas/planta, Estolon/planta y

flores planta) si se comparan con el tratamiento testigo.
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> No obstante, si se hace una comparacion general de los tratamientos 1.25, 1.5y
2.5 g/l con el tratamiento Testigo, la aplicacion del acondicionador de suelos
Germinaz logré una mayor propagacion de hojas, estolones y flores en plantas
madres evidenciando no s6lo la buena propagacion del cultivo sino también
unas plantas de fresa sanas y vigorosas con una menor incidencia de plagas y
enfermedades. Estos tratamientos son en general, bastante significativos y
diferentes. Por lo tanto, se rechaza la hip6tesis nula de igualdad de efecto de

los tratamientos.

» De acuerdo con los andlisis de suelo realizado en la Finca La Laguna donde se
llevé a cabo el experimento se concluye que las condiciones morfologicas del
mismo concuerdan con las caracteristicas de la zona segun el IGAC (2009) .
Estos se definen por su alta acidez, saturacion de Aluminio, valores altos en
materia organica (M.O.), baja saturacion de bases y baja capacidad de
intercambio catidnico debido a que el nitrogeno, potasio, fosforo, calcio y

magnesio se encuentran en concentraciones deficientes.

» El suelo de la Laguna presenta una suma de bases inferior a 5 cmol (+)/I por lo
que se considera que es de baja fertilidad (Molina y Meléndez, 2002). Luego,
el acondicionador de suelos Germinaz tiende a ser de gran ayuda para facilitar

el mejoramiento del mismo.
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» Las humitas presentes en Germinaz aumentan la capacidad de retencion de
humedad contribuyendo en la formacion de la estructura granular del suelo,

ayudando en el bloqueo de sustancias toxicas y

» mejorando el pH, favoreciendo crecimiento radicular y desarrollo fenoldgico

asi como la absorcién de nutrientes entre otros efectos.

Recomendaciones

v' Se recomienda realizar investigaciones que encuentren los beneficios del
acondicionador de suelos Germinaz en cultivos de importancia econémica como la
fresa, papa y hortalizas en lo relacionado a otras caracteristicas: desarrollo de sistema
radicular, absorcion de nutrientes, altura de la planta, diametro de hoja y rendimiento
en la produccion. Asi como el estado final del suelo a posteriori a las aplicaciones del

Germinaz.
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AnNexos

Anexo 1. Presentacion de un (1) kilo de polvo soluble Germinaz (Grupo Cenagro).

GRUPO A
) CENAGRO:
Composicion Garantizada

—
Carbono Orginico Owdable lotal - 35.0%

Carbono del Bxtracto

Himico Total (CEHT) 2.7%

Carbono de écidos Himicos (CAH). 26.9%

Carbono de dcidos Fivcos (CAF) 5.8%

Potasio souble en agua (K20) 100%

Polvo Soluble e gEn
— - _ mmwm 8}81
Uso Agricola Desigasieoms 0900

Registro de ventalCANo.9175
anombre de Grupo Cenagro SAS

en exracto saturacii 1.5208/m

Producido por: Beijing Leili Marine Bioindustry INC. BEUING - CHINA
Importado por: Cibochem SAS Carrera 40 no 4a -23 - Cali - Valle del Cauca
Distribuido por: Grupo Cenagro SAS calle 14 no. 27* 156 Parque Industrial Amoyohondo
Bodega 2 Bloque 10 teléfono: (57X2)6959908 Yumbo - Valle del cauca

60/
| Sobbiada20 26010020

Para la ek y apiicacin de este feticante o5
\ TR S S
con bise en un andlisis G susk y Yo follr™
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Anexo 2. Desarrollo de trabajo en campo
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Anexo 3. Tablas de varianzay test de Tukey

Tabla 3.

Anélisis de la varianza para # hojas/planta - primera aplicacion Germinaz

Variable N R? R2Aj CVv
# Hojas /planta 12 0,75 0,66 10,83

Cuadro de Analisis de la VVarianza (SC tipo I11)

F.V. SC al CM F p-valor

Modelo 2,00 3 0,67 8,00 0,0086

Tratamiento 2,00 3 0,67 8,00 0,0086
Error 0,67 8 0,08
Total 2,67 11

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,75480

Error: 0,0833 gl: 8

Tratamiento Medias n E.E.

Testigo 2,00 3 0,17 A

1,50 g/l 2,67 3 0,17 A B

2,59/ 3,00 3 0,17 B

1,25 g/l 3,00 3 0,17 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Tabla 4.

Analisis de la varianza para # hojas/planta - Cuarta aplicacion Germinaz

Variable N R2 R2Aj] CV
# Hojas /planta 12 0,71 061 471

Cuadro de Andlisis de la VVarianza (SC tipo 111)

F.V. SC 4l CM_ F p-valor
Modelo 3,33 3 1,11 6,67 0,0144
Tratamiento (4 aplic.) 333 3 1,11 6,67 0,0144
Error 133 8 0,17
Total 467 11

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=1,06745
Error: 0,1667 gl: 8
Tratamiento (4 aplic.) Mediasn E.E.
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Testigo 8,00 3 024 A

1,25 g/l 833 3 024 A B
2,5 gl 900 3 024 A B
1,50 g/l 933 3 024 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Tabla 5.

Analisis de la varianza para # hojas/planta - Quinta aplicacion Germinaz

Variable N R2 Rz Aj CV
# Hojas /planta 12 0,51 0,33 13,12

Cuadro de Analisis de la VVarianza (SC tipo I11)

F.V. SC dl CM F p-valor
Modelo 12,67 3 422 281 0,1075
Tratamiento (5 aplic.) 12,67 3 422 281 0,107
5
Error 12,00 8 1,50
Total 24.67 11

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=3,20235
Error: 1,5000 gl: 8
Tratamiento (5 aplic.) Medias n E.E.

Testigo 8,33 3 0,71 A
1,50 g/l 8,33 3 0,71 A
1,25 g/l 10,00 3 0,71 A
2,549/l 10,67 3 071 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Tabla 6.

Andlisis de la varianza para # estolon/planta — segunda aplicacion Germinaz

Variable N R? RzZA] CV
N Estol6n /planta 12 0,93 091 9,12

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I1I)

F.V. SC ql CM F p-valor
Modelo 9,00 3 3,00 36,00 0,0001
Tratamiento (2 aplic.) 9,00 3 3,00 36,00 0,0001
Error 0,67 8 0,08
Total 9,67 11

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,75480
Error: 0,0833 gl: 8

Tratamiento (2 aplic.) Mediasn E.E.
Testigo 2,00 3 0,17 A

1,25 g/l 2,67 3 017 A

2,59/l 4,00 3 0,17 B
1,50 g/l 4,00 3 0,17 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Tabla 7.

Analisis de la varianza para # estolon/planta — Tercera aplicacion Germinaz

Variable N R2 R2Aj] CV
# Estolon /planta 12 0,98 0,97 5,59

Cuadro de Andlisis de la VVarianza (SC tipo 111)

F.V. SC 4l CM F p-valor
Modelo 27,00 3 9,00 108,00<0,0001
Tratamiento (3 aplic.) 27,00 3 9,00 108,00<0,0001
Error 0,67 8 0,08
Total 27,67 11

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,75480
Error: 0,0833 gl: 8
Tratamiento (3 aplic.) Mediasn E.E.
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Testigo 3,00 3 0,17 A

1,25 g/l 4,67 3 0,17 B
1,50 g/l 6,00 3 0,17 C
2,549/l 700 3 0,17 D

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Tabla 8.

Anélisis de la varianza para # flores/planta — Cuarta aplicacion Germinaz

Variable N R2 RZAj cv
# Flores /planta 12 0,93 0,90 7,42
Cuadro de Analisis de la VVarianza (SC tipo I11)

F.V. SC ql CM _ F p-valor
Modelo 17,67 3 5,89 35,33 0,0001
Tratamiento (4 aplic.) 17,67 3 589 35,33 0,0001
Error 1,33 8 0,17
Total 19,00 11

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=1,06745
Error: 0,1667 gl: 8

Tratamiento (4 aplic.) Mediasn E.E.
Testigo 400 3 0,24 A

1,25 g/l 4,67 3 0,24 A

1,50 g/l 6,33 3 0,24 B
2,5 g/l 7,00 3 0,24 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Tabla 9.

Analisis de la varianza para # flores/planta — Quinta aplicacion Germinaz

Variable N R2RZ A] CV
# Flores /planta 12 0,90 0,87 956
Cuadro de Andlisis de la VVarianza (SC tipo 111)

F.V. SC dl CM F p-valor
Modelo 30,92 3 10,31 24,73 0,0002
Tratamiento (5 aplic.) 30,92 3 10,31 24,73 0,0002
Error 3,33 8 0,42
Total 34,25 11
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Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=1,68779
Error: 0,4167 gl: 8
Tratamiento (5 aplic.) Mediasn E.E.

Testigo 500 3 0,37 A
1,25 g/l 533 3 037 A
1,50 g/l 8,00 3 0,37 B
2,50/l 8,67 3 0,37 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Anexo 4. Anélisis de suelos Finca La Laguna Sotara Cauca

mD&,AB INFORME DE RESULTADOS
© Servicics ambientales y agricolas AREA DE ANAL|S|S DE SUELOS Exchange -
Informe N°| 32901-v1-2019 | N° de Laboratorio | |ASU-25263-2019

Informacién del Cliente

Remitente SRA. LISED CERON Responsable | SRA. LISED CERON
Propietario SRA. LISED CERON email contacto| lisedceron@gmail.com
Fecha Ingreso 10-09-2019 Fecha Emision| 25-09-2019
Informacidn de la Muestra enviada por el cliente
Cultivo / Variedad FRESA - NO ESPECIFICADO Lote / Bloque N.S.
"Mt:";“Ff:"::’/ Departame | ¢, pa - cauca LALAGUNA |N°Contrato N.A.
Informacion adicional | NINGUNA Condiciones recepcion| CONFORME
ANALISIS CONVENCIONAL DE SUELO CAMPO
Variable Expresion | Resultados | Unidades Rango Medio Extractante/Técnica/Referencia
/Sigla
pH pH 5.30 pH_unit 5.50 6.20 QZﬁﬁxfi ass(l]l#;?sign!Conduclimélrica 1USDA

N.R Pasta de saturacion / Conductimétrico / USDA

Conductividad Eléctrica CE 0.1 dS/m N.R. Salinity Laboratory

Capacidad de Intercambio

Catidnica Efectiva CICE 3.20 meq/100g [ N.R. | NR. |Galoulo
Eeggir:cién de Humedad NA. 471 % 200 400 E:;ﬁgisamramén / Gravimétrico / USDA Salinity
83::;&2 Orgénico COOx 8.19 % NR. N.R. \?vlg\k[\}é;[gﬁif de Potasio / Colorimétrico / NTC 5403
Materia Organica MO 141 % N.R. N.R. |Calculo
Nitrégeno Total N Total 0.682 % N.R. N.R. |Calculo
Densidad Aparente da 0.766 g/em3 N.R. N.R. | Calculo
Determinacién de Textura

Arcilla Tex 220 % Analisis directo / Método de Bouyoucos
Arena Tex. 12.0 % Analisis directo / Método de Bouyoucos
Limo Tex. 66.0 % Andlisis directo / Método de Bouyoucos
Textura Tex. Franco Limoso Adimensional | Andlisis directo / Método de Bouyoucos

Variable Expresion R(er: :';::,D ‘:::I;;z‘;:) Rango medio Extractante / Técnica / Referencia
Potasio Intercambiable K 49.6 0.127 0.40 0.80 | SIn. Acetato de Amonio / EEA / NTC 5348
Calcio Intercambiable Ca 350 175 3.00 6.00 Sin. Acetato de Amonio / EAA / NTC 5349
Magnesio Intercambiable Mg 49.0 0.403 1.50 3.00 Sin. Acetato de Amonio / EAA f NTG 5349
Sodio Intercambiable Na 68.0 0.296 0.04 0.48 | SIn. Acetato de Amonio  EEA / NTC 5349
Acidez Intercambiable Ac. Inter. 55.7 0.619 0.20 0.40 | SIn. KCI 1N/ Volumétrico / NTC 5263
Hierro Fe 163 N.A. 20 100 | Sin. Acida Mehlich |  EAA / NTC 5526
Manganeso Mn 17.2 N.A. 10.0 50.0 | SIn. Acida Mehlich | / EAA/ NTC 5526
Cobre Cu 0.620 N.A. 1.25 250 | SIn. Acida Mehlich | / EAA/ NTC 5526

Pégina1de2 Informe N°:  32901-V1-2019



Resultado | Resultado
Variable Expresion Rango medio Extractante / Técnica / Referencia
(mg/kg) | (meq/100g)
Zinc Zn 1.34 N.A. 2.00 500 | SIn. Acida Mehlich | / EAA / NTC 5526
Sn. Fosfat asico de Calcio / Colorimétrico /
Boro B 0.051 NA. 050 | 1.00 |método intemo e reee
Fésforo P 477 N.A. 20.0 50.0 | SIn. Bray I/ Colorimétrico / NTC 5350
Sin. Fosfato asico de Calcio / Tt imétrico /
Azifre s 9.30 N.A. 30.0 | 60.0 | método Intemo
RELACIONES MATEMATICAS
Variable Expresion Resultado Unidades Extractante / Técnica / Referencia
Saturacion de Magnesio Sat. Mg 126 % Calculo
Saturacion de Sodio Sat. Na 9.25 % Calculo
Saturacion de Aluminio Sat. Al 193 % Calculo
Saturacion de Potasio Sat. K 3.97 % Calculo
Saturacién de Calcio Sat. Ca 54.7 % Calculo
Relacién Calcio/Magnesio Ca/Mg 4.34 Adimensional | Relacién matematica
Relacion Calcio/Potasio Ca/K 138 Adimensional | Relacion matematica
Relaciéon Magnesio/Potasio Mg/K 3.17 Adimensional | Relacién matematica
Relacion (Ca+Mg)/K (Ca+Mg)/K 17.0 Adimensional | Relacion matematica
Observaciones a los resultados: Convenciones:
NINGUNO N.R. No registra / N.A. No Aplica / SIn. Solucién / N.S. No ini / N.D.No D
MVH Mineralizacién Via Himeda / M.I. Muestra Insuficiente
EAA pia de Ab: ion Atomica / EAA Esps pia de Emision Atémica
---- Fin del Reporte de Resultados Analiticos ----
Autorizado por: Revisado por:
0
fe‘v‘.sq 3\ C. Coceo -( ',»Z/diuuu »{-L W2 D
Teresa Cocco Adriana Navarro
Subgerencia Técnica - Quimica - PQ 2155 Coordinador de Area-Lic. en Quimica-
---- Fin del Informe ----
Notas:
1. El presente informe registra fielmente los re de las vari icil por el cliente y corresponden exclusivamente a la muestra enviada y analizada en

las fechas indicadas.
2. El informe solo tiene validez si esta ﬁrmado por el personal autorizado por AGRILAB LABORATORIOS S.A.S.

3. El presente informe no puede ser rep parcial o , salvo expresa por parte del laboratorio AGRILAB S.A.S.

4. La fecha de ejecucion de los ensayos, corresponde al periodo comprendido entre la fecha de mgreso y Ia fecha de emlsmn deI presente informe de resuhados

5. AGRILAB LABORATORIOS S A S. no presla los servicios de muestreo en campo, por lo tanto la i y represer de la muestra y por ende
de sus es del de la misma.

6. En el caso de analisis subcontratados, AGRILAB LABORATORIOS S.A.S. es responsable frente al cliente del trabajo realizado por el subcontratista, siempre y
cuando esle halla sido aprobado y conlralado por el laboratorio y aceptado por el cliente.

. La vi de ensayos de se realizara maximo 15 dias habiles luego de emitido el presente informe de resultados, siempre y
cuando las condiciones de estabilidad del analito en la muestra permitan su reproduclbnhdad
8. Los valores de los Niveles Medios corresponden a los reportados en las ias: "Fertilizacion de cultivos en clima frio (1998), Femllzaclon de cultlvos
en clima medio (1995) y Fertilizacion de cultivos en clima célido, editados por G R. y publicados por Monémeros Colombo
y aplicacion es r del p i de campo responsable de la muestra.
9. En Agrilab es(amos mleresados enla satlstaclén de nueslros dlentes Para conocer sus i Quejas, R o Sug ias (PQRS) sobre los resultados
emitidos y/o los . hemos el ervici i ilab.com.co, por favor iq con a través

de este medio y con gusto Ie bnndaremos una respuesta clara y oportuna asu solncllud

CIENCIA Y TECNOLOGIA AL SERVICIO DEL SECTOR AGRICOLA E INDUSTRIAL
Calle 79B N° 70-16 Bogotd, D.C. PBX: 745 4697 - 223 1999
Para Peticiones, Quejas, Reclamos y Sugerencias comuniquese al E-mail: sevicioalciente@agrilab.com.co
www.agrilab.com.co
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