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CULTIVO DE FRESA
(Fragaria x ananassa

Duchesne)

1. INTRODUCCION

Este documento hace parte de los resultados obtenidos durante el desarrollo del Proyecto de
Cooperacion de Desarrollo, Innovacion y Transferencia Tecnologica en el Marco de la Estrategia
Agroindustrial de Bogotd y Cundinamarca, llevado a cabo por el Corredor Tecnoldgico
Agroindustrial con el apoyo del Proyecto Mega de la Camara de Comercio de Bogota. El
Corredor Tecnologico Agroindustrial es una iniciativa de la Universidad Nacional de Colombia,
CORPOICA vy el SENA, a través del cual se disponen de recursos humanos y financieros para
apoyar actividades de innovacion, desarrollo y transferencia tecnologica (para las cadenas
horticola, fruticola, aromaticas y la cadena lactea) para los productores y empresarios de la

region.



2. METODOLOGIA

Durante el segundo semestre del afio 2009 se seleccionaron 10 unidades productoras con cultivos
de fresa en diferentes estadios de desarrollo representativas de cada una de las zonas donde el
cultivo es importante en el departamento de Cundinamarca, con el fin de realizarles un

seguimiento detallado de la tecnologia utilizada en la produccién y el manejo poscosecha.

La distribucion del cultivo de fresa en Cundinamarca se concentra en los municipios de Sibaté,
Choconté, Guasca, Soacha y Facatativa en un 94.8% y el 5.2% restante en los demas municipios
del departamento (Anuario Estadistico de Frutas y Hortalizas 2003-2007), por esta razon las

unidades productivas elegidas se ubican principalmente en estos municipios.

Tabla 1. Productores participantes

AREA UNIDAD
No NOMBRE MUNICIPIO | VEREDA PRODUCTIVA PREDIO
José Javier Prieto Sibaté San Rafael 3.465 m? El Urapan
1
5 | Victor Manuel Luque Sibaté San Miguel 5.400 m? Jerusalén
3 Jorge Enrique Arenas Facatativa Cuatro 3.200 m? La Pradera
Esquinas
4 Fresas de la Huerta Facatativa Cuatro 10.000 m? La Carolina
Esquinas
5 Alexander Landinez Soacha Hungria 14.000 m? La Maria
Asociacion de Choconta El Tejar 6.538 m? Alto del Aire
6 | Freseros de Choconta
FRESAT
7 Hollman Correal Choconté Guagiiita 6.000 m? Santa Barbara
8 José Sarmiento Choconta Las Cruces 16.000 m? La Carrilera
Manuel Rivera Guasca Santa 1.344 m? El Triangulo
9 Barbara
10 Agrofruits/ Rubén Bogota Guaymaral 16.000 m? Santa Rosalia
Donado




La experiencia del empresario en la produccion de fresa y el interés hacia el proyecto fue otro de
los factores considerados para su seleccion. En cada una de las unidades productivas se le realizo

la caracterizacion de las tecnologias con base en 4 herramientas:

1. Seguimiento y registro de las practicas agricolas

2. Monitoreo y registro de las principales limitantes sanitarias

3. Analisis de laboratorio de suelos, aguas y residualidad de pesticidas

4. Diagnostico general de cada unidad con base en el formato de la Camara de

Comercio de Bogota CCB.

La realizacion del seguimiento de las practicas agricolas se efectué mediante visitas en campo
con frecuencia entre 10 y 15 dias en donde se diligenciaron formatos con el propdsito de obtener

informacion acerca de los siguientes aspectos del cultivo (Ver propuesta metodologica):

Pricticas que incluyen seleccion del lote, preparacion de terreno, material vegetal, propagacion y
siembra, manejo de agua y fertilizacion, manejo cosecha y poscosecha y costos de produccion y

mercadeo.

Los monitoreos de plagas, enfermedades y arvenses y su manejo fitosanitario, se realizaron cada
10 a 15 dias, a 20 plantas/ha para determinar la incidencia y la severidad de cada uno de las

limitantes fitosanitarias.

Los blancos biologicos, la escala de valoracion y su evaluacion fueron seleccionados y
monitoreados de acuerdo con la experiencia de la consultora y el Reglamento Especifico de

Produccion Integrada de Fresas de Huelva (Ver propuesta metodologica).



Adicionalmente se llevaron a cabo andlisis completo de suelos, analisis de agua fisico — quimico,
analisis microbioldgico de aguas y de limite maximo de residuos (LMR). Las muestras de suelos
y aguas fueron procesadas en los laboratorios de la Universidad Nacional de Colombia, Sede
Bogota, se colectaron siguiendo los protocolos establecidos, en tanto que la muestra de producto
cosechado para limite maximo de residuos fue tomada segin las indicaciones dadas por el

laboratorio Fytolab y enviadas a sus laboratorios en Bélgica.
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3. GENERALIDADES DE LA UNIDAD PRODUCTIVA

Ubicacion: Departamento de Cundinamarca, municipio de Facatativa, vereda Cuatro Esquinas.
Nombre de la finca: La Carolina

Tipo de organizacion: Sociedad de responsabilidad limitada

Area de la unidad productiva: 12.000 m®>. De acuerdo a la clasificacion del Sistema de
Informaciéon del Sector Agropecuario, Sipsa, esta sociedad se puede considerar un mediano
productor al estar dentro del rango entre 0.8 y 2.3 has de area dedicada al cultivo.

Altitud cabecera municipal: 2620 msnm

Temperatura promedio: 14° C

Topografia: Ligeramente ondulada, pendiente menor del 5%

Cultivo anterior: Pradera

Procedencia agua de riego: Pozo profundo

Tenencia de la tierra: arriendo, pago con el 10% de la produccion

11



4. RESULTADOS Y RECOMENDACIONES

4.1 MANEJO AGRONOMICO

4.1.1 Practicas de cultivo

4.1.1.1 Seleccion del lote

El lote se selecciond por la disponibilidad de terreno, la cercania a fuentes de agua, a otros
predios en los que trabaja el socio agricultor y a la opcion de poder tomar en arrendamiento el

predio contiguo.

Presenta una pendiente moderada de menos del 5% y durante mas de 10 afios habia sido utilizado

como pradera.

La figura 1 muestra una vista panordmica del cultivo, iniciando produccioén, al momento de

iniciar el Estudio de Caso.

12



Fig. 1 Vista de la plantacion iniciando produccion

Recomendacion: Se propone que una vez se termine este ciclo de produccion se haga rotacion de
cultivos con alguna hortaliza de ciclo corto con el proposito de evitar la proliferacion de hongos
fitopatogenos de la fresa en el siguiente cultivo ademas de que se hace uso de la “fertilizacion
residual” que deja el cultivo de la fresa. En caso de que no se haga rotaciéon de cultivos es
importante realizar nuevamente el analisis microbioldgico de suelos para monitorear las
poblaciones de hongos en el suelo como Phytophthora cactorum, Verticillium spp, Fusarium spp,

Colletotrichum spp y Rhizoctonia spp.

4.1.1.2 Material Vegetal

La variedad seleccionada fue Ventana, elegida por los altos rendimientos que presenta en la zona
a pesar de la susceptibilidad a la enfermedad causada por el patdégeno Phytophthora cactorum y a

los costos que implica su mantenimiento ya que constantemente requiere poda de hojas.

13



La figura 2 muestra plantas de la variedad Ventana iniciando produccioén propagadas por el

productor.

Fig. 2 Plantas de la variedad Ventana propagadas por el productor

No obstante la alta produccion de esta variedad, para las proximas siembras se ha decidido que la
variedad a cultivar sera Albion debido a la excelente calidad de fruta que, en otras fincas del
agricultor, se ha obtenido; su menor porte vegetativo por lo que se pueden sembrar mads
individuos por unidad de drea y a la disminucion de los costos de mantenimiento en podas en

comparacion con la variedad Ventana.

4.1.1.3 Propagacion

El material utilizado fueron 15.000 plantas frigo de la variedad ventana del vivero Agricola

Llahuen que formaron el bloque de madres, es decir, la primera etapa del cultivo.
14



De estas plantas se obtuvieron 27.000 estolones, es decir casi dos estolones por planta. La
propagacion de estas plantas se hizo mediante el sistema de “encapachado™ que consiste en el
enraizamiento de los primordios de raiz de los estolones que se colocan en bolsas pléasticas con
suelo y perforaciones para el drenaje, al alcanzar una longitud aproximada de 1 cm. Cerca de un
mes después, cuando las nuevas plantitas desarrollan raicillas que ocupan casi todo el cono de la

bolsa, se separan de la planta madre.

El agricultor acostumbra esta practica debido a que considera elevado el costo de las plantas frigo
y a que seglin su experiencia no ha encontrado diferencias importantes entre los rendimientos de
las plantas frigo y las que €l propaga; ademas el prendimiento que se obtiene con los estolones es
casi del 100% en tanto que con las plantas frigo se puede llegar a pérdidas hasta del 10% en los

dias posteriores a la siembra.

De todas las plantas que ingresan al pais, las utilizadas por Fresas de la Huerta fueron las que mas
horas de frio habian acumulado, casi 10 meses, por esta razon el periodo vegetativo de las plantas
que se siembran en marzo, como este caso, se puede prolongar entre 20 y 30 dias mas respecto a
las plantas que se siembran en junio, fecha de recoleccion en vivero. Estos estolones, a causa del
prolongado periodo de almacenamienfo, presentaron raices oscuras por lo que aproximadamente

2.000 plantas murieron en los dias posteriores a la siembra.

Las figuras 3 y 4 muestran plantas madres estolonando y estolones encapachados.

15



Fig. 4 Plantas encapachadas

Recomendacion: A pesar de los buenos resultados en produccion obtenidos por el agricultor se

recomienda no propagar. El proceso de propagacion genera pérdida del vigor productivo de las
16



plantas frigo al tener que destinar energia para el desarrollo de los estolones, la resistencia a

plagas y enfermedades disminuye y el periodo vegetativo de la planta se extiende por un mes

mads, en comparacion con las plantas a las que se les retiran los estolones oportunamente.. Al

sembrar plantas certificadas, se evita el riesgo de sembrar material contaminado ya sea a través

de los estolones o de los sustratos utilizados para el enraizamiento.

Se sugiere inspeccionar las plantas detenidamente antes de la siembra y descartar el material que

no se encuentre en condiciones dptimas, es decir que presenten raices ennegrecidas y pudricion

evidente y presentar el reclamo oportunamente ante el respectivo distribuidor.

4.1.1.4 Preparacion del terreno

La preparacion del terreno tuvo 2 etapas, la primera comprendio las labores para el bloque de

plantas madres en la cual el proyecto atin no habia iniciado, pero se pudo obtener la informacion

y la segunda etapa fue el bloque de plantas propagadas.

Tabla 2. Preparacién del terreno

FECHA ACTIVIDAD CANTIDAD OBSERVACIONES

02/2009 Pases de arado, rotovitor y 47h Las _camas fueron levantadas
surcadora para plantas frigo parcialmente con surcadora
Aplicacién de correctivos,
enmiendas y abonado de| 5 ton cal agricola, 2

02/2009 fondo (plantas frigo y parte| ton porquinaza, 600 |Labor asignada por contrato
del sector para plantas Kg de DAP
propagadas)

02-03/2009 | Construccion de lomos 150 camas Labor asignada por contrato

17



FECHA ACTIVIDAD CANTIDAD OBSERVACIONES
03/2009 Instalacion de fertirriego 6000;2:;2% ds Labor asignada por contrato
03/2009 Instalacion y perforado de| 6000 m plastico |Labor asignada por contrato,
acolchado (plantas frigo) negro calibre 1.25 | valor
Pases de arado, rotovitor y
06/2009 surcadora  para  plantas 50h Las .cla mas fueron le;antadas
estolonadas parcialmente con surcadora
Aplicacion de correctivos, | 1 ton cal agricola, 1 Leboe aslanuis. B6F BORTED
01/07/2009 enmiendas y abonado de| ton porquinaza, 300 valor $60 gOO p ’
fondo (plantas propagadas) Kg de DAP '
5al5/07/2009 | Construccion de lomos 40 camas Labor asignads. por contrako,
$180.000
Instalacion riego y plastico,
15 a21/07/2009 | perforado  de  acolchado 10 jornales Valor jornal $25.000
(plantas propagadas)
> Labor asignada por contrato,
5 a 14/08/2009 | Construccion de lomos 54 camas $243 000
Instalacion riego y plastico,
21/08/2009 | perforado de acolchado 12 jornales Valor jornal $25.000
(plantas propagadas)
5/09/2009 Construccion de lomos 37 camas Labor stypuada. por Sontrsto,
$129.500
Instalacion riego y plastico,
9/09/2009 perforado de  acolchado 8 jornales Valor jornal $25.000
(plantas propagadas

La conformacion de las camas se hizo con ayuda de la surcadora y se terminaron manualmente;
los lomos tienen direccion oriente - occidente en contra de la pendiente. La altura de la cama es
de aproximadamente 50 cm para facilitar las labores de cultivo y evitar que la fruta se ensucie,
esta altura no permite que el acolchado llegue hasta el suelo tal como se recomienda con el fin de

mantener la temperatura del suelo.

Una vez alzada la cama se instald la linea de goteo y se probé durante dos dias con el proposito
de humedecer las camas antes de la siembra y compactarlas para la instalacion del plastico de

acolchado.
18



Posteriormente se procedio a la instalacion de la pelicula de polietileno negro calibre 1.25 de 1.20
m de ancho. El plastico fue asegurado con cinchos cada 3 metros aproximadamente. El color
negro del plastico fue elegido porque ademas de calentar un poco mas el suelo que el plastico
plateado resulta mas economico. La longitud de las camas es de 40 m y esta determinada por el

ancho del lote permitiendo acceso lateral asi como la instalacion de la tuberia madre.

La figura 5 muestra el método de aseguramiento del acolchado.

Fig. 5 Acolchado asegurado

Aunque la mecanizacion pueda parecer excesiva' hay que considerar que el lote no habia sido
trabajado durante mas de 10 afios de tal manera que la preparacion del terreno garantizé el

adecuado mullimiento del suelo.

! Apreciacion basada en el nimero de horas de mecanizacion reportadas para el area
correspondiente al bloque de plantas madres.
19



Recomendacion: Debido a que el suelo ya tuvo una adecuada mecanizacion se recomienda para
la proxima siembra utilizar un pase de arado de cincel vibratorio que afina el suelo logrando un
buen mullimiento y logra erradicacion de malezas y uno de rotovitor para no afectar la estructura

del suelo.

En vista de que el suelo no presenta problemas de encharcamientos y la variedad que se utilizara
en la proxima siembra es Albion se sugiere bajar la altura de la cama de manera que el acolchado
llegue hasta la base de ésta y pueda aumentar y conservar la temperatura del suelo y/o utilizar
acolchado de un ancho mayor (1.3 m) y que venga perforado con el fin de reducir el costo de la

mano de obra en la labor de ahoyado.

4.1.1.5 Siembra

Las plantas fueron retiradas del cuarto frio del importador y sembradas inmediatamente, siendo
las plantas con mas frio de la temporada chilena con las implicaciones anteriormente

mencionadas.

La siembra se realiz6 manualmente con ayuda de sembradores, esta herramienta permitié que se
conservara toda la raiz y que quedara derechas (sin la punta doblada hacia arriba). Se hizo
inmersion de las plantas frigo en una solucion fungicida y bactericida para prevenir ataques de

patogenos.

La distancia a la que se sembr¢ fue de 35 cm entre plantas y 25 cm entre lineas, determinada por
la experiencia que el agricultor ya ha tenido con la variedad. La densidad de siembra que se logré
fue de 42000 plantas/ha.
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Fue necesaria la resiembra de cerca de 2.000 plantas debido a que se presentaron problemas en el
almacenamiento en cuarto frio del importador y algunas plantas presentaban raices y coronas

ennegrecidas o con pudricion.

Tabla 3. Datos de siembra

OBSERVACIONES/
FECHA ACTIVIDAD CANTIDAD DESCRIPCION
30/03/2009 Trasplantg de plantas 15.000 Labor asignada por
frigo estolones contrato
10/06/2009 Llenado de bolsas para 27 000 bolsas Labor asignada por
encapachar contrato
2/07/2009 Encapachado 27.000 Colocacion de estolones en
estolones bolsas
25-31/07/2009 Corte de estolones N Gegoracion e las platas
estolones madres
21/08/2009 | Trasplante de estolones 7.000 Siembra de estc?lpnes s
lugar definitivo
10/09/2009 | Trasplante de estolones 20.000 Siembra de estolones en
lugar definitivo

La siembra de la segunda etapa, es decir los estolones propagados ocurrié 5 meses después, hacia
finales de agosto y adicionalmente fue necesaria la labor de ahoyado para poder trasplantar el

cono de cada bolsita.

4.1.1.6 Podas

Una vez las plantas presentan la primera floracion, el productor decide retirarla de forma general

con el fin de promover el desarrollo vegetativo de la planta. Anteriormente se hacian 2 6 3
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tuviera 3 coronas.

Tabla 4. Datos de podas

OBSERVACIONES/
FECHA ACTIVIDAD CANTIDAD DESCRIPCION
Retirado general de la
20/04/2009 Desﬂor; 15.00Q primera floracion para
plantas frigo plantas frigo | promover desarrollo
vegetativo, 20 dds
27.000 Separacion de las plantas
25-31/07/2009 Corte de estolones csiolonts madres, 115 3 120 dds
Remocién de hojas viejas
26/08/2009 Deshoje 25 camas después de corte de
plantas frigo | estolones antes de entrar
en produccion, 150 dds
. Retirado de hojas
15/09/2009 Deshoge 17000 | architas después de|.
estolones propagados estolones
trasplante
. Continuia retirado de hojas
10/09/2009 Deslicje 5,506 marchitas  después de
estolones propagados estolones
trasplante
. Termina retirado de hojas
17/09/2009 . D:sl;z;ea i stjc())r(l)es marchitas  después de
estolones propag ¢ trasplante
Deshoje de plantas frigo 5.000 Retirado de exceso de
L/ 102008 en produccion plantas frigo | hojas, 190 dds
Deshoje de plantas frigo 5.000 Retirado de exceso de
-a0meon en produccion plantas frigo | hojas, 240 dds

desflores hasta que la planta tuviera un crecimiento vegetativo avanzado, mas o menos cuando

dds: dias después de la siembra

Los estolones propagados localmente son trasplantados con hojas a diferencia de las plantas frigo
que sélo presentan corona y abundante cabellera radicular. Estas hojas se marchitan después del

trasplante y es necesario eliminarlas mediante una poda.
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Ante la amenaza de heladas se suspendi6 el deshoje de las plantas en produccion ya que el
productor prefiere que la planta esté frondosa y el follaje proteja a las inflorescencias y yemas de

flor.

Recomendaciones: Se recomienda hacer el primer y inico desflore de manera selectiva, sélo en la
plantas que presenten bajo desarrollo, la fruta resultante de esta cosecha es de tamafio pequefio

pero puede ser aprovechada comercialmente.

Nuevamente se sugiere la utilizacion de plantas frigo ya que se evitaria el costo de los deshojes

de las plantas trasplantadas.

En produccion no se recomiendan las podas ya que la planta se encuentra en plena actividad de
floracion y cuajado de frutas y requiere de un drea foliar suficiente para la realizaciéon de la

fotosintesis.

Los residuos resultantes de los deshojes se pueden desinfectar y compostar y convertirse en una
excelente fuente de materia organica. Después de cada deshoje se recomienda utilizar un

fungicida como captan para prevenir la entrada de patogenos a través de las heridas causadas.

En vista de que las heladas causaron dafios moderados a la floracion y frutos que se encontraban
se recomienda la utilizacién de aspersores con gotas finas que se pongan en funcionamiento
durante la noche y/o a primeras horas de la madrugada para evitar que el hielo dafie los tejidos al
derretirse rapidamente por las temperaturas elevadas del siguiente dia. Ante el riesgo de heladas
se pueden intensificar las aplicaciones de potasio, en forma de sulfato o de fosfato, ya que este

elemento juega un papel importante en la resistencia al dafio por heladas.
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4.1.2 Manejo de agua y fertilizacion

4.1.2.1 Requerimientos hidricos y riego

El equipo de riego de la finca esta formado por la estacién de bombeo con una motobomba que
trabaja a 25 psi, tuberia madre de 2 pulgadas y 5 moédulos de riego, cada uno de 50 camas de

aproximadamente 8.400 plantas.

El riego se hace por bombeo de un pozo profundo, aunque se tiene la opcion de regar del rio, y la
aplicacion a las plantas se realiza a través de la linea de goteo. La linea de goteo es cinta calibre

8.000 con emisores cada 10 cm que descargan 0.8 litros por hora (1/h).

La instalacion del sistema, los caudales aplicados y la frecuencia de riego son determinados por
el agricultor con base en su experiencia en el cultivo y a través de la inspeccion de la humedad
del suelo. Para esto se levanta el acolchado y se verifica manualmente que se encuentre a
capacidad de campo y de igual manera se suspenden cuando las precipitaciones son intensas y

prolongadas.

La tabla 5 relaciona los riegos aplicados, desde el 28 de marzo hasta el 18 de agosto no se habian
iniciado los seguimientos, sin embargo el agricultor suministrd la informacion correspondiente. A

partir del 18 de agosto iniciaron los seguimientos.
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Tabla 5. Registro de riegos

K VOLUMEN VOLUMEN | VOLUMEN
FECHA |DURACION | APLICADO APLICADO |[APLICADO OBSERVACIONES
(L/dia/médulo) | (Vdia/planta) (m’/ha)*
0 a 138 dds. Desde el
28/03/2009 28/93{2009 'hasta 31/.03'/2009
se hicieron riegos preliminares
e S a 10 min 1300 a 2620 0.15a0.30 6.5a13 |a la siembra. Riegos diarios,
18/08/2009 : G
ocurrencia de precipitaciones
constantes.
19/08/2009 140 dds del bloque de madres.
a 10 min 2600 0.3 13 Riegos preliminares a siembra
21/08/2009 de estolones propagados
22/08/2009
a 10 min 2600 0.3 13 Riego de mantenimiento
10/10/2009
11/10/2009 221  dds.  Riego de
o . 5200 mantenimiento, aumenta por
20 min 0.6 26 el inicio de cuajado de frutos
17/10/2009 g :
y produccién y dias calurosos
240 dds. Se suspende el riego
18/10/2009 durante una semana por
a lluvias intensas y constantes,
26/10/2009 solo se usan 350 1 para la
solucion madre de fertilizante
i 230 a 260 dds. Riego de
. 20 min S 06 26 tenimient !
18/12/2009 : mantenimiento  en  plena
produccion
TR0 Aumenta ri or T1iesgo e
a 24 min 6240 0.74 31.2 SNt de . ’eﬁflpd g
05/01/2010 incidencia de heladas

* Volumen equivalente al aplicado en una hectarea

dds: dias después de la siembra

Como se puede apreciar en la tabla, hacia los 7 meses después de la siembra el riego aumenté a

20 minutos debido a 2 circunstancias: el inicio de una temporada seca y a que la planta se

preparaba para entrar en produccion.

A partir del noveno mes, nuevamente aumentd la duracion del riego a 24 minutos/modulo/dia,

este incremento obedecid a la ocurrencia de heladas en donde las temperaturas nocturnas llegaron

a -2°C y las diurnas a un maximo de 25°C y el agricultor considera que si el suelo se encuentra
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por encima de la capacidad de campo y la planta esta bien hidratada los dafios causados por la

helada son menos severos. Hasta la fecha estos riegos se mantienen.

De acuerdo con los registros obtenidos, los aportes de agua/ha cada mes fueron los siguientes:
Abril: 338 m*, Mayo: 338 m’, Junio: 325 m’, Julio 351 m’, Agosto 338 m’, Septiembre 325 m’,
Octubre: 416 m®, Noviembre: 650 m’, Diciembre: 728 m’, para un total de 3809 m’/ha en 9

meses, en promedio 432 m>/ha/mes.

Recomendaciones: Se propone disminuir los caudales suministrados, procurar llegar a un rango
entre 18 y 20 m3/ha para ahorrar el recurso hidrico en vista de que los requerimientos tedricos de
agua estan en 14 m’/ha/dia, lo que significaria un aporte promedio de 364 m*/ha/mes (3276 m*/ha
en 9 meses). Vale la pena considerar la buena retencion de humedad que tiene el suelo como tal y

que se ve incrementada por la utilizacion de acolchado.

Se recomienda utilizar herramientas que permitan aplicar los riegos y fertirriegos bajo criterios
técnicos tales como sistemas de inyeccion de fertilizante (venturi), pHmetro, conductimetro,
tensidmetros para conocer con exactitud los contenidos de agua en el suelo. El pH del agua debe
fluctuar entre 5.5 y 6, la conductividad eléctrica o concentracion de sales debe ser 0,8 mmhos y la

tension del suelo entre 20 y 30 centibares.

Se debe hacer mantenimiento semanal a la linea de goteo mediante el lavado con acido fosforico

o hipoclorito de sodio en concentracién de 10 ppm (10 cm® en 1000 litros de agua).
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4.1.2.2 Calidad del agua de riego

El agua de riego proviene de un pozo profundo. Para determinar su calidad se realizé un analisis
fisico — quimico (anexo 1) y un analisis microbiolégico (anexo 2). El analisis fisico — quimico
arrojo los siguientes resultados:

pH de 7,06 neutro, adecuado para el cultivo

C.E de 0,22 dS/m, se encuentra dentro del rango 6ptimo del cultivo que debe ser inferior a 0,8.
Contenido de carbonatos (HCO;) de 2,03 meq que corresponde a agua semidura por lo que se
requiere de 0,13 cc de 4cido citrico del 55% por cada litro de agua que se deba corregir.

Nivel de cloro de 16,20 ppm que esta dentro del rango aceptado de maximo 100 ppm de este
elemento.

Contenido de sulfatos de 2,31 ppm, esta dentro de los parametros de agua de riego e incluso de
agua potable.

Contenido de fosfatos de 0,03, adecuado al estar por debajo de 1 ppm que es el nivel ideal.
Contenido de nitratos de 0,40, que se encuentra dentro del limite de 50 ppm establecido por la
Unién Europea. En tanto que el amonio (NH4) se encuentra en 0,13 ppm, es decir que es
adecuado al ser inferior a 42 ppm, rango aceptado.

Contenido de calcio de 16 ppm, adecuado; el dptimo se encuentra por debajo de 40 ppm

Nivel de potasio debe ser por debajo de 10 ppm y se ubica en 1,47 ppm.

La concentracion de magnesio debe estar por debajo de 20 ppm y se encuentra a 6,07 ppm.

Na, con 18,3 ppm, se encuentra por encima del nivel 6ptimo que debe ser inferior a 45 ppm por
lo que se tiene un riesgo moderado de salinidad.

La relacién de adsorcion de sodio es de 0,99; implica que el agua no tienen restriccién para uso,

en razon a que debe estar por debajo de 3 meq/L ™2
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Los contenidos de boro son de 0,09, menor a 0,3 ppm por lo que no existe riesgo de toxicidad
por este elemento.

Dentro de la Clasificacion Riverside, el agua es del tipo C1 — S1: Agua de baja salinidad, apta
para riego en todos los casos. Pueden existir problemas sélo en suelos de muy baja

permeabilidad.

La muestra de agua para el analisis microbiologico fue tomada en un recipiente esterilizado de
80cc aproximadamente con tapa cubierta por papel aluminio suministrado por el laboratorio de la
Universidad Nacional. El recipiente se destapé estando sumergido y se tap6é nuevamente bajo el

agua, la muestra fue entregada el mismo dia en horas de la tarde al laboratorio.

El analisis microbioldgico arroj6 una poblacion de Escherichia coli (coliformes fecales) de 2,2 X
10* UFC/100 ml (22.000 Unidades Formadoras de Colonia/100 ml), valor que sale de los
parametros permitidos por el Decreto 1594 de 1984 del Ministerio de Salud que fija el limite en
1.000 UFC/100 ml. La poblacion de coliformes totales encontrada fue 1,4 X 10° UFC/100 ml
(1.400 UFC/100 ml) que se encuentra dentro de los limites del decreto que establece un maximo

de 5.000 UFC/100 ml en aguas para uso agricola.

Recomendacion: Para reducir la poblacion de coliformes totales es indispensable el tratamiento
del agua con cloro a razén de 140 ppm (incluyendo los cloruros presentes en los resultados fisico
quimicos del agua) ademas del filtrado con diferentes tipos de arena (filtracion lenta en arena). El

sistema de riego ya cuenta con uno pero es necesario hacer cambios de las arenas para cada ciclo.
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En cuanto al recuento total de bacterias hetrotropicas se encontré una poblacién de 1,4 X 10*
(140.000) UFC/100 ml pero este parametro solo se considera para agua potable no para aguas de

riego.

4.1.2.3 Requerimientos nutricionales y fertilizacion

Un mes y medio antes de la siembra el agricultor realizo analisis fisico-quimico de suelos. La
aplicacion de cal agricola descrita en la preparacion de suelos (ver tabla 2) estuvo determinada
por los resultados del andlisis de suelos, en tanto que la adicion de porquinaza descompuesta y de
fosfato diamonico se hicieron por tradicion y experiencia del agricultor que considera necesarios

los aportes de materia orgénica para el cultivo de fresa.

Los fertilizantes utilizados son sales de alta solubilidad, recomendados para la utilizaciéon en
fertirriego a excepcion de la trea”, tal como se mencion6 el sistema de fertirriego no dispone de
equipo de inyeccion. La solucion madre se prepara en un tanque con 250 L de agua en donde se
mezclan todos los fertilizantes que correspondan a la programacion que establece el agricultor
(nitratos y sulfatos en dos fertirriegos y fosforo en uno) y a la salida del tanque se mezcla con el
caudal proveniente del pozo. Se cuenta con un filtro de anillos al que se le hace lavado

constantemente.

? La trea no es recomendada en las aplicaciones para fertirriego por su tendencia a compactarse
después de mezclada. Cuando se requiere una fuente de nitrogeno exclusivamente, se recomienda
utilizar nitrato de amonio (26 a 30% de nitrégeno)

29



Adicionalmente el agricultor hace aplicaciones de fertilizantes por via foliar para ayudar al

cuajado y calidad de los frutos y con la ocurrencia de heladas también se hizo una aplicacion

tendiente a ayudar a la planta a superar el estrés y recuperarse de las heladas. Estos fertilizantes

se aplican en mezcla con los diferentes plaguicidas en aplicaciones multiproposito (fertilizacion,

control de hongos y bacterias y aplicacion de acaricidas e insecticidas).

Las fuentes, dosis, volimenes de agua a aplicar, labores de mantenimiento de los equipos son

decisiones tomadas por el agricultor segin su experiencia y teniendo en cuenta 2 etapas

fenolégicas del cultivo definidas por €l: periodo de desarrollo vegetativo y etapa de produccion.

Las diferentes aplicaciones de fertirriego y foliares se relacionan en las tablas 6 y 7.

Tabla 6. Aplicaciones por fertirriego

CANTIDAD

VOLUMEN DE
FECHA | SODUCTO | CONCENTRACION ., AGUA OBSERVACIONES
Semanal Diaria* | APLICADO
Acido fosforico
. 60% P,0s | L** 0.14L
27/04/2009 Nii';‘aff e 15.5%N + 21%Ca 3.5Kg 1Kg 27 a 160 dds Desarrollo
a otinsio 13%N + 44%K,0 7Kg 1 Kg 2.6 m*/ha** | vegetativo
11/09/2009 Sglfato - 11%S + 16% MgO 3.5Kg 0.5Kg
. 63% Fe quelatado 350 g 50g
magnesio
Kelatex hierro
Humus 165 dds
15/09/2009 | Irricol Flores y 5-10-43 ;ZSKL 433 L 13 m*/ha Desarrollo vegetativo
SKg 1.07 Kg o
Frutos Frecuencia: semanal
’ 172 dds a 184 dds
Acido fosforico Inicia cuajado de frutos
Nitrato de 60% P,05 6L 0861 5a11/10/09y
21/09/2009 calcio 15.5%N + 21%Ca 30K 4' 4K 19 a 26/10/2009:
a Nitrato de 13%N + 44%K,0 80 Kg “' i Kg 13 m’/ha aplicacion en 350 L
21/11/2009|  potasio 11%S + 16% MgO o Pyt s agua
Sulfato de g e 11/10/09 aumenta riego
magnesio a 26 m’/ha

30




Acidp fosforico 60% P,0s
22/11/2009| Nitratode | g0 9194Ca &L 0.86 L 230 dds a 260 dds
calcio o o 30Kg 44Kg 3 Inicia produccion de
1o/12/2000|  Nitrato de 1113 'VAJ ? ++12‘:/A,r\1512(()) 80Kg | 1l4Kkg 26m7ha | frutos
potasio ’ e 30Kg 44Kg
Sulfato de
magnesio
Ac1dp fosfgrnco 60% P,0s . .
20/12/2009 N‘“*l‘t?’ © 15.5%N +21%Ca 30 K P 261 dds a 275 dds
& oy 13%N + 44%K,0 5 o) 31 m’/ha Inicia cuajado de frutos
s/01/2010 | Ntratode |00 69 MO 80Kg | 114Kg
potasio 30 Kg 4.4Kg
Sulfato de
magnesio

dds: dias después de la siembra

* Las aplicaciones de fosforo se hacen una vez a la semana y las de nitratos y sulfato de magnesio se distribuyen en
dos fertirriegos y se hace la equivalencia a aplicacién/dia

** Esta cantidad no corresponde a la hectarea sino al bloque de madres

Tabla 7. Aplicaciones foliares

PRODUCTO MOLEM T
FECHA CONCENTRACION | CANTIDAD | DE AGUA OBSERVACIONES
COMERCIAL
APLICADO
Refuerzo foliar
12/11/2009 | Wuxal tapa roja 16-16-12 1 Kg 900 1 Aplicacion con estacionaria
2 operarios
Kingsol 8-24-13-3Ca+E.M 500 g
24/11/2009 0 Refuerzo foliar Aplicacion
y Omex K 4 AK;%}\IFVO"S'ZN' 500 g 900 1 con estacionaria
08/12/2009 S 2 operarios/aplicacion
Humus 2L
Aminocal N-P-K+aminoacidos 225 L Desestresar la planta tras
Melaza 45K Bgladng
05/01/2010 e 900 1 Aplicacion con estacionaria
Humus 45L Zopecation

La aplicacion de sales fertilizantes es alta y hacia el futuro podria ocasionar una conductividad
eléctrica del suelo alta, generando un problema ambiental y sobrecostos en la produccion. No se

realizan analisis foliares que permitan monitorear la acumulacion de los nutrientes en la planta ni
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se hacen las aplicaciones teniendo en cuenta la extraccion de nutrientes ni etapas fenoldgicas mas

detalladas.

4.1.2.4 Resultados del andlisis de suelos

Los suelos predominantes son del orden Andisol (Pérez, 2000), derivados de cenizas volcénicas,

ricos en humus y silice amorfo (al6fanas), con una capacidad de intercambio cationico (CIC) alta.

De modo orientativo, un analisis de suelos para fresa debe contener entre 2.5 y 3% de materia
organica, 0.25 a 0.50% de nitrégeno en clima frio y 0.15 a 0.25% en clima medio, més de 50 ppm
de anhidrido fosférico asimilable y entre 20 y 40 meq/100 g de 6xido de potasio (Branzanti,

1989).

El suelo presenta un pH de 6.0, ligeramente acido, es Optimo para el cultivo de la fresa cuyo pH
ideal oscila entre 5.7 a 6.5. Con relacion al contenido de nutrientes se tienen niveles ideales de
sodio y boro; niveles altos de nitrgeno, calcio, potasio, magnesio, hierro; niveles medios de zinc
y niveles bajos de fosforo y manganeso. El contenido de materia organica es alto, con una
mineralizacién normal ya que la relacion C/N es de 11,56. Respecto a la saturacion de bases es
mayor a 32% debido al dominio del calcio, la saturacion de sodio es baja por lo tanto no se trata
de suelos sodicos, la saturacion de potasio y calcio es alta y la de magnesio se encuentra en
niveles medios. Respecto a las relaciones ionicas se encuentran concentraciones altas de calcio

respecto a potasio y magnesio.
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Debido al caracter de andisol se tuvo en cuenta una densidad de 0,8 gr/ cc o de 0,8 ton/ m’, con

una profundidad efectiva de 40 cm, peso de hectarea de 3200 ton y se tiene una disponibilidad de

253 Kg de nitrogeno, 8 Kg de fosforo (P,0Os) y 269 Kg de potasio (K,0), 342 Kg de calcio, 137

Kg de magnesio.

4.1.2.5 Recomendaciones

Las recomendaciones se fundamentan en la extraccion de nutrientes de una hectarea de fresa

segun los autores indicados en la tabla 7, la curva de extraccion de nutrientes de la variedad

Chandler elaborada por Castro, Molina y Salas (1993) y los resultados del anélisis de suelo

(anexo 3):

La extraccion de nutrientes en fresa segun diferentes autores es la siguiente:

Tabla 8. Extraccién de nutrientes de una hectirea de fresa durante un ciclo de produccién

. ANHIDRIDO OXIDO DE
AUTOR N“R%GEN O | FOSFORICO POTASIO
PZOS Kzo
Branzanti
e 150-250 Kg 90-180 Kg 270-400 Kg
Verdier 250-300 K. 125-150 K. 400K
(1987) 8 8 &
Loépez
b 200 Kg 180 Kg 250 Kg

Para el caso en estudio se tuvieron en cuenta requerimientos medios de 200 - 150 - 400 de N-P-

K, de acuerdo a los resultados del analisis se tiene un exceso de Nitrégeno (N) de 53 Kg/ha y

faltan las siguientes cantidades de nutrientes para un dptimo desarrollo del cultivo: Potasio (K,0)
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76 kg/ha y Fosforo (P,Os) 142 Kg/ ha para suplir la extraccion en un ciclo de produccion (8

meses de produccion).

No se recomienda hacer enmiendas con calcio debido a la alta saturacion de este elemento ni
tampoco aportes de materia organica que puedan aumentar mas los niveles de nitrégeno. Se
puede hacer un abonado de fondo de fosforo debido al fuerte déficit que se presenta de este
elemento, se sugiere Superfosfato triple (46% de P,Os) a razén de 4 Kg por cama de 40 m en
forma de banda por debajo de la linea de goteo y la adicion de microorganismos solubilizadores

de fosforo como Bacillus megaterium 'y B. subtilis entre otros (Ecoterra®).

Los aportes mayores de elementos deben seguir los resultados de la curva de extraccion de
nutrientes obtenidos por Castro, Molina y Salas (1993) en donde la maxima absorcion (60% de
los requerimientos totales) se presenta en las semanas 18, 23 y 28 (inicio de cuajado de frutos y
produccioén en plantas frescas) que en plantas frigo en nuestras condiciones equivale a la

floracion, semana 24 en adelante hasta terminar el primer pico de produccion.

Se sugiere fertirrigar durante 6 dias de la semana y el dia 7 sélo aplicar riego para remover el
exceso de sales y hacer lavado a la linea de goteo. Dentro de las fuentes a utilizar se pueden
seguir manteniendo el 4cido fosférico en dosis de 6 L/ha/semana a partir de los 30 dds, pero se
recomienda disminuir los aportes de nitrato de calcio a 6.5 Kg/ha/semana e iniciarlo a los 90 dds
debido a los altos niveles de nitrégeno y calcio presentes en el suelo y sustituir el nitrato de
potasio por sulfato de potasio 8 Kg/ha/semana de sulfato de potasio a partir de los 90 dds. Esta es
una recomendacion inicial pero es importante resaltar la necesidad de realizar analisis foliares

minimo cada 45 dias para hacer los ajustes necesarios.
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Es importante utilizar solo fertilizantes de alta solubilidad para prevenir la obstruccion de los
goteros, monitorear la conductividad eléctrica (1.0 -1.5 mmbhos) y el pH (5.5 — 6.0) de la solucion

tomando muestras en goteros en diferentes sitios del lote.

La preparacion de los fertilizantes se debe hacer en tanques separados, por lo menos 3: el primero
para las fuentes de fosforo, otro para los fertilizantes nitrogenados y un tercero para los sulfatos y
elementos menores y disponer de un equipo de inyeccion (venturi) que garantice la aplicacion

homogénea de las soluciones de fertilizantes en todo el terreno.

En el caso de las aplicaciones de fertilizantes foliares y/o bioestimulantes procurar no mezclar
con los plaguicidas, comprobar la compatibilidad con éstos y leer cuidadosamente las etiquetas
tanto de los fertilizantes como de los pesticidas especialmente en lo concerniente a
compatibilidad entre agroquimicos. Las mezclas deben ser consultadas con el ingeniero
agrénomo representante del fabricante o distribuidor. La recomendacion técnica es no realizar
mezclas pero si fuera necesario por disponibilidad y costos de mano de obra u oportunidad de
aplicacion por las condiciones climaticas se pueden mezclar los fertilizantes foliares y/o
bioestimulantes con los fungicidas debido a que pueden ser aplicados con boquillas de gota
gruesa y la velocidad del paso del operario es mayor a la que se hace en las aplicaciones de los
acaricidas que, ademads, requieren gotas mas finas y funcionan muy bien en aguas acidificadas

conpHentre 42 y4.5.

4.1.3 Manejo fitosanitario integrado




4.1.3.1 Arvenses

Las plantas arvenses no constituyen un problema de competencia debido al control que ejerce el
plastico de acolchado opaco que se utiliza, los niveles de cobertura en calles de rabano amarillo
Rafanus rafanistrum, corazén herido, Polygonim nepalense, kikuyo, Pennisetum clandestinum,
lenguavaca, Rumex crispus, y borraja, Borago officinalis normalmente no superan el 30% de

cobertura. Cuando se llega a estos niveles se hacen aplicaciones de herbicidas.

La aplicacion de herbicida se hace con bomba de espalda desde las primeras horas de la mafiana

para prevenir dafios por deriva, la boquilla dista muy poco del suelo por la misma razon.

El diametro de los orificios es de aproximadamente 10 cm para limitar la entrada de luz que

favorezca la germinacion de las malezas.

La tabla 9 sefiala las labores asociadas al manejo de arvenses.

Tabla 9. Manejo de arvenses

FORMA DE
FECHA |LABOR CONTROL/ OBSERVACIONES
PRODUCTO
Labor asignada por contrato

25/04/2009 1 Manual Valor: $40.000
16/09/2009 1 Round up 0.5 jornales
26/10/2009 1 Gramoxone 0.5 jornales
23/10/2009 1 Gramoxone 0.5 jornales
04/12/2009 1 Manual 2 jornales
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Recomendaciones: Se sugiere que los orificios del plastico sean de un didmetro de 6 cm para
limitar aun mds el surgimiento de malezas que compitan directamente con las plantas cuando son

pequefias y no alcanzan a bloquear el paso de la luz hacia el suelo.

Para la aplicacion de herbicidas se pueden usar sombrillas de plastico que limiten el area a
fumigar, prevengan la deriva del agroquimico y no se repitan dafios como los que se presentan en

la siguiente figura.

Fig. 6 Fitotoxicidad por herbicida

4.1.3.2 Plagas

Se seleccionaron las plagas de mayor importancia econémica: thrips, arafiita roja, ciclamen,
chisas, babosas y otros (trozadores, pajaros, ratones, etc.) para el monitoreo que se realizd cada

10 a 15 dias.
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4.1.3.2.1 Thrips

La determinacion de la incidencia y severidad de la plaga se realiza a través de recorridos que
hace el productor y el administrador-operario del cultivo, en donde eligen flores al azar para
establecer si hay presencia de la plaga (incidencia) mientras que la severidad es determinada a

través de la observacion de los frutos dafiados en cada cosecha.

La tabla 10 presenta los resultados de los monitoreos de thrips.

Tabla 10. Monitoreo de thrips

ESCALA DE
FECHA | No PLANTAS VALORACION* INCIDENCIA
MONITOREADAS (%)
0 1
03/08/2009
a 0
04/11/2009 20 % 0
04/11/2009 20 19 1 5
23/11/2009 2% " | "
02/12/2009 20 18 2 10
11/12/2009 20 18 2 0
23/12/2009 56 " ; X
05/01/2010 o i ) -

*Escala de valoracion thrips:
0: Flor con ninguna o menos de 3 formas moéviles
1: Flor con mas de 3 formas moéviles

En el caso de esta plaga, dada la baja incidencia que encontraba, el agricultor decidié no hacer

controles especificos.
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Recomendacion: Se propone realizar monitoreos detallados dentro del area productiva
inspeccionando 20 flores al azar ya que la determinacion de la incidencia y/o severidad de la
plaga por dafios en la cosecha resulta imprecisa. Se recomienda eliminar malezas hospederas
especialmente carreton. Si se requieren controles quimicos se pueden utilizar en rotacion las
moléculas: Lambdacialotrina, Fipronil, Tiociclanhidrogenoxalato, Spinosad; cada una de las
anteriores tiene diferente via de accion. Las aplicaciones se deben espaciar por un lapso de 7 dias
para romper el ciclo de la plaga que puede llegar a ser de 10 dias en condiciones de dias secos y

calurosos.

En vista de la dificultad que presenta la fresa para ser cosechada libre de residuos de pesticidas
por los cortos intervalos entre una y otra cosecha (2 a 3 dias) se recomienda la utilizacion de
productos de categoria toxicoldgica III y IV como Cazador®, Tracer®, Karate® y Evisect® y
alternarlos con productos como hidrolato de ajo aji que tiene efecto repelente de la plaga e
insumos bioldgicos a base de Beauveria bassiana cuya formulacion permita la aplicacion dirigida

a la parte acrea de la planta (Bioexpert®).

4.1.3.2.2 Araiiita roja, Tetranychus urticae

La determinacion de la incidencia y severidad de la plaga se realiza a través de recorridos que
hace el productor y el administrador-operario del cultivo, en donde se revisa el envés de las hojas
para determinar la presencia y cantidad de formas moviles y huevos. El productor siempre lleva
una lupa para realizar estas observaciones y en ataques severos encuentra decoloraciones del haz

de las hojas pero procura no llegar hasta este nivel de infestacion haciendo aplicaciones a
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intervalos de 7 a 15 dias segun la severidad de la plaga y si los dias son favorables para su

desarrollo.

Las tablas 11 y 12 muestran los resultados de los monitoreos de arafiita roja y los controles

realizados:

Tabla 11. Monitoreo de araiiita roja Tetranychus urticae

ESCALA DE
FECHA | NoPLANTAS VALORACION* INCIDENCIA
MONITOREADAS (%)
0 1
15
13/08/2009 20 17 3
15
26/08/2009 20 17 3
20
07/09/2009 - 16 4
30
15/09/2009 2 14 6
' 20
24/09/2009 20 16 s
25/09/2000
a 20 20 0 0
3/11/2009
17 3 i
04/11/2009 20
20
13/11/2019 20 lo 4
23/11/2009 20 14 6 30
02/12/2009 20 16 4 9
11/12/2009 20 19 1 3
15
23/11/2009 20 17 3
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ESCALA DE
FECHA | No PLANTAS VALORACION* INCIDENCIA
MONITOREADAS (%)
0 1
05/01/2010 20 16 4 40

*Escala de valoracion:
0: Ausencia de hembras adultas
1: Presencia de, al menos, 1 hembra adulta (hoja ocupada) y/o sintomas de dafio

Tabla 12. Control de araiiita roja

PRODUCTO YOEUMER D(Ors e

INGREDIENTE | CONC DE AGUA 8 EQUIPO
FECHA COMERCIAL ACTIVO (LA) LA APLICADA cc/lt TOTAL DE UTILIZADO
(P.0) & (LT) de DE P.C. | CARENCIA
agua)
16/09/2009 5 (}%E Bk Clorfenapir 24% | 300 0.5cc | 150 15 dias Estacionaria
24/09/2009 AB (ILSTINA Abamectina 1.8% (300 05cc |150 20 dias Estacionaria
13/11/2009 . - Clorfenapir 24% | 600 0.5cc |300 15 dias Estacionaria
(D

27/11/2009 | 2B/ ‘I”(IEHI():TINA Abamectina 1.8% |900 0.5¢cc |450 20dias | Estacionaria
11/12/2009 3 (H)IRE Clorfenapir 24% | 900 0.5cc |450 15 dias Estacionaria
05/01/2010 CAT(%’IBE Abamectina 18% [900 0.5cc |450 20dias | Estacionaria

En la columna correspondiente a producto comercial se indica la categoria toxicologica

La primera aplicacion de Sunfire® (Clorfenapir) bajé la incidencia de 30 a 20% y la rotacion con

Abamectina® (Abamectina) (tratamiento 2) a los 8 dias llevo la incidencia a 0. 10 dias después

del tratamiento 3 con Sunfire® (Clorfenapir) la plaga iba en aumento al pasar de 20 a 30% de

incidencia y se realizé el tratamiento 4 con Abamectina® (Abamectina) (14 dias después) que

disminuyé el nivel de infestacion a 20%. El tratamiento 5 se hizo con Sunfire® (Clorfenapir) (14

dias después) bajo la incidencia a 5% y en los 2 monitoreos siguientes la plaga iba en aumento 15
Y 1

dias después, llegando a una incidencia del 20% por lo que se aplico Catombe® (Abamectina).

41




Las condiciones climaticas durante las mayores infestaciones fueron de tiempo muy seco y

caluroso, ideales para la plaga por lo que reaparece constantemente.

Recomendaciones: Se recomienda marcar y tratar focos de la plaga desde el inicio del cultivo,
rotar los ingredientes activos y mecanismos de accion con el fin de evitar resistencia a los
agroquimicos se pueden usar lambdacialotrina (Karate®), diafenturion (Polo®), clofentezin
(Acaristop®), flufenxuron (Cascade®), etoxazole (Borneo®) acompafiados de un ovicida
(tetradifon) para las rotaciones entre vias de accion y ante altas incidencias acortar los intervalos

de aplicacion a 6 o 7 dias con el fin de romper ciclo de la plaga.

En vista de la dificultad que presenta la fresa para ser cosechada libre de residuos de pesticidas
por los cortos intervalos entre una y otra cosecha (2 a 3 dias) se recomienda la utilizacion de
productos de categoria toxicoldgica Il y IV con periodos de carencia mas cortos (las abamectinas
tienen categoria toxicolégica III y un periodo de carencia de 20 dias h mientras que Sunfire®
tiene periodo de carencia del5 dias a pesar de ser categoria II) y alternarlos con productos como
hidrolato de ajo aji que tiene efecto repelente de la plaga e insumos bioldgicos que contengan
Paecilomyces fumosoroseus (Successor®) cuya formulacion permite la aplicacion dirigida a la

parte aérea de la planta.

4.1.3.2.3 Chizas, Clavipalpus ursinus Blanchard, Ancognatha scarabaeoides

La determinacion de la incidencia y severidad de la plaga se realiza a través de recorridos que
hace el productor y el administrador-operario del cultivo, en donde se detectan las plantas que

presentan marchitez y coloracion rojiza, el agricultor las hala y arranca facilmente debido a la
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voracidad de la plaga que puede llegar a comer las raices hasta la altura de la corona y remueve el

suelo en donde encuentra las larvas. La especie encontrada en el cultivo es Ancognatha

scarabaeidoes.

Debido al habito gregario de la plaga y a la intensidad y rapidez con que causa los dafios, el

productor realiza controles ante el hallazgo de las primeras plantas que presenten sintomas

haciendo aplicaciones a intervalos de 7 dias.

Las tablas 13 y 14 muestran los resultados de los monitoreos y los productos utilizados para su

control.
Tabla 13. Monitoreo de chizas
ESCALA DE
VALORACION*
FECHA No PLANTAS INCIDENCIA
MONITOREADAS 0 1 (%)
3/08/2009 20 18 2 10
*Escala de valoracién
0: Ausencia de la plaga o de sintomas de dafio
1: Presencia de la plaga o de sintomas de dafio
Tabla 14. Control de chizas
DOSIS
VOLUMEN DOSIS
FECHA | COMBRGIAL | INGREDIENTE | CONC | DE AGUA & | Tota | PERIODO | gourpo
ACTIVO (1.A) ILA. |APLICADA | © L DE UTILIZADO
®.0) (LT de P.C CARENCIA
agua) S
08/06/2009 ; a AN Carbofuran 48% 800 %:cs 2L 180 dias Estacionaria
15/06/2009 PRO(FHI;F 0X Triclorfon 80% 800 1'0205 2 1. 10 dias Estacionaria

En la columna correspondiente a producto comercial se indica la categoria toxicoldgica

En vista de la agresividad de la plaga, a los 100 dds se hizo control en drench con Furadan®

(Carbofuran) y rotacion con Profitox® (Triclorfon) a los 7 dias con lo que se logr6 un control del
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100%. La utilizacion de carbofuran se hizo teniendo en cuenta que se iba a tener produccion

dentro de 120 dias aproximadamente.

Recomendaciones: En vista de que normalmente esta plaga se presenta en lotes que han sido
ocupados por praderas, como en este caso, y ante aplicaciones altas de estiércoles como fuente de
materia organica se recomienda no incorporar materia organica ya que el suelo presenta niveles
altos y hacer aplicaciones de insecticidas en polvo en el fondo de cada hoyo como Rugby® (i.a:

Cadusafos, categoria toxicologica III) a razon de 0.3g/sitio de siembra.

Las aplicaciones de cal ayudan a disminuir la presencia de la plaga pero se deben hacer de forma
moderada ya que el pH del suelo (6,0) se encuentra dentro del rango 6ptimo para el cultivo de la

fresa.

También se pueden incorporar microorganismos benéficos como Beauveria bassiana
(AgroNova®) en mezcla con Metarhizium anisopliae (Deep Green®), teniendo en cuenta que se
requiere de aplicaciones constantes y de un periodo prolongado para permitir que los hongos
benéficos logren establecerse y alcanzar poblaciones que puedan llegar a ejercer control asi como
evitar la aplicacion de fungicidas que lleguen a mermar estas poblaciones. Los productos
comerciales sugeridos tienen formulaciones de granulos dispersables y solucion concentrada
respectivamente y son compatibles en mezcla, pueden ser aplicados a través de la linea de goteo a
razon de 250 g de Agronova®/ha y 1.5 l/ha de Deep Green®, aunque al igual que los insumos
quimicos para esta plaga se recomienda aplicarlos en drench manteniendo la misma dosis/ha con

una frecuencia mensual para lograr el establecimiento de las poblaciones benéficas.
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Otra alternativa consiste en la desinfeccion de suelos con 1,3-dicloropropeno + cloropicrina
(Telone®) que tiene efecto biocida sobre todos los organismos del suelo (hongos, bacterias,
nematodos e insectos en todas las etapas del ciclo de vida). El producto es aplicado
localizadamente sobre las camas, posteriormente se cubre con el acolchado sin perforar y se deja
actuar entre 15 y 20 dias. Luego de este periodo de tiempo se hacen los orificios en el plastico
segun la densidad de siembra deseada, a través de estos se evactian los gases de Telone® y se
deja ventilar el suelo durante 7 dias mas antes de la siembra. Después del periodo de aireacion

inicia el plan de inoculacion al suelo de todos los microorganismos benéficos.

4.1.3.2.4 Trozadores y cortadores, Spodoptera spp

El productor determina la incidencia y severidad de la plaga a través de la observacion directa de
hojas que presenten sintomas (areas de los foliolos con mordeduras) pero en su opinién los
riesgos son mayores en los dias posteriores a la siembra sin que represente una limitante del
cultivo en etapas fenologicas mas avanzadas. La presencia de esta plaga no ha sido relevante

dentro de la unidad productiva, como se puede ver en la siguiente tabla.

Tabla 15. Monitoreo de trozadores

ESCALA DE
FECHA | No PLANTAS VALORACION* INCIDENCIA
MONITOREADAS (%)
0 1
26/10/2009 20 18 2 10

*:Escala de valoracion
0: Ausencia de la plaga o de sintomas de dafio
1: Presencia de la plaga o de sintomas de dafio
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Para este blanco no se hicieron controles especificos ya que la presencia de la plaga no es

constante y se presento al inicio del cultivo de los estolones sin que causara dafios posteriores.

Se recomienda realizar monitoreos frecuentes de plagas al cultivo con el fin de tomar la decision

de control mas adecuada y econémica para el control de plagas.

4.1.3.3 Enfermedades

Se priorizaron las enfermedades Botrytis cinerea, antracnosis (Colletotrichum spp.), peca
(Mycosphaerella fragariae), mildeo polvoso (Sphaeroteca macularis), Phytophthora cactorum,
bacteriosis (Xanthomonas fragariae) y otros (Gnomonia cumari 'y Dendrophoma obscurans) para

el monitoreo que se realiz6 cada 10 a 15 dias.

En la unidad productiva se habia tomado andlisis microbioldgico previo a la siembra y se
encontraron poblaciones bajas de Colletotrichum spp y medias del hongo benéfico 7richoderma
harzianum. Vale la pena resaltar la importancia de esta practica porque le permitié al agricultor
sembrar la variedad Ventana ya que los resultados no arrojaron poblaciones de Phytophthora

cactorum que pudieran causar dafios econdmicos importantes.

4.1.3.1 Botrytis cinerea, mildeo polvoso, Sphaeroteca macularis y antracnosis,

Colletotrichum spp.




El productor suele hacer aplicaciones contra Botrytis con una frecuencia casi semanal, los

productos aplicados ejercen control adicional de mildeo polvoso y antracnosis.

El criterio de intervencion establecido por el productor es el volumen de la fruta dafiada por
Botrytis durante la cosecha y la inspeccion que hace €l mismo o el operario jefe del cultivo. En
temporadas de lluvias los controles se hacen de forma semanal e incluso ante fuertes niveles de
infeccion se pueden llegar a hacer 2 controles en la semana mientras que en temporadas
prolongadas de dias secos y calurosos los controles dirigidos especificamente hacia Botrytis son
escasos pero se continian haciendo con una intensidad menor para mildeo polvoso ya que estas
son condiciones favorables para este patogeno lo que permite mantener a Botrytis con incidencia

y severidad bajas.

Durante la etapa en que las plantas frigo se encuentran emitiendo estolones el productor no
acostumbra hacer controles fitosanitarios sino que se posponen para después de retirar los
estolones y hacer poda de hojas. En esta etapa la enfermedad de mayor ocurrencia es mildeo

polvoso pero se deja avanzar la enfermedad.

Tal como se mencioné anteriormente los controles fitosanitarios no se dirigen hacia un solo
blanco bioldgico sino que simultineamente se pueden aplicar fungicidas, bactericidas, acaricidas

y fertilizantes foliares.

Debido a que la mayoria de los plaguicidas utilizados por el productor para el control de Botrytis
cinerea tienen efecto sobre mildeo polvoso y antracnosis, estos 3 blancos bioldgicos se agrupan

en las tablas de monitoreos, tabla 15, y en la tabla de manejo de enfermedades, tabla 16.
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Tabla 16. Monitoreo de Botrytis cinerea, mildeo polvoso y antracnosis

ESCALA DE ESCALA DE ESCALA DE
VALORACION VALORACION VALORACION
No Botrytis cinerea* Mildeo polvoso** Antracnosis***
FECHA | p; ANTAS
Inc XRAK Inc Inc
0|1 /2|3]| 4 [0 112 el @11 e
4 20 | 20 | © 0
03/08/2009 20 18 | 2 10
13/08/2009 | 20 |20 0 o | 8 4 [ 20| 0| 0
26/08/2009 | 20 |20 | 0 o | ° 45 [ 20 [ 0o | 0
07/09/2009 20 20| 0 0 0 0o [20] o 0
15/09/2009 20 20 | 0 0 0 0 [20] o 0
24/09/2009 20 20 | 0 0 @ o [20] 0 o
02/10/2009 20 19 | 1 5 0 0 [20[ 0] o
10/10/2009 ah 14| 6 30 1 s 2] 0] o
17/10/2009 - 8 |12 60 3 15 [ 20| 0 0
26/10/2009 - 14 | 6 30 3 15 [ 19] 1 5
04/11/2009 20 16 | 4 20 3 15 [ 19 [ 1 5
13/11/2019 20 20| 0 0 2 100 [ 20] 0 0
23/11/2009 19| 1 5 2 10 [ 191 5
20
) 10 |17 ] 3 15
02/12/2009 20 19| 1 5
2 10 |19 1 5
11/12/2009 17 | 1 5
20
1 5 19 [ 1 5
23/12/2009 20 18 | 1 5
2 100 |19 1 5
05/01/2010 20 19| 1 5
*Escala de valoracion Botrytis cinerea: **Escala de valoracién mildeo polvoso
0: Sin presencia aparente 0: Sin presencia aparente en flor o fruto
1: Presencia en Organos vegetativos 1: Presencia en 1 flor o fruto
2: Presencia en flores y/o frutos 2: Presencia en 2 flores o frutos

3: Presencia en 3 o mas flores o frutos

***Escala de valoracion antracnosis
0: Frutos sin sintomas ni dafio



1: Fruto con sintoma o dafio

****En la escala de valoracion de mildeo polvoso, el Reglamento Especifico de Produccion Integrada asigna el
nivel 0 a la presencia en hojas debido a que cuando la enfermedad estd presente Unicamente en las hojas no
representa grandes pérdidas economicas (Maas, 1984).

Tabla 17. Control de Botrytis cinerea, mildeo polvoso y antracnosis

DOSIS
PRODUCTO | INGREDIENT | o\ - ‘]’)%Lm (er- | DOSIS | PERIODO | pono
FECHA COMERCIAL E ACTIVO LA. | APLICADA cc/It | TOTAL DE UTILIZADO
(P.C) (LA) ’ (LT) de DE P.C. | CARENCIA
agua)
PUNCH Flusilazol 25% ; G 3
22/07/2009 (I Catbendngiona | 12.6% 300 0.5 150 15 dias Estacionaria
PUNCH Flusilazol 25% ; ; ’
08/08/2009 (I Catbandazins | 12 5% 300 0.5 150 15 dias Estacionaria
PUNCH Flusilazol 25% ’ .
29/08/2009 () Carbendazima | 12.5% 300 0.5 150 15 dias Estacionaria
ORTIZII(I))CDE Captan 50% 300 2.8 750 Estacionaria
16/09/2009 AGI?I(;BINE Yodo agricola 300 15 | 450 5dias | Estacionaria
RO(};I;)AL Iprodione 48% 300 1.25 375 5 dias Estacionaria
ORTI;II(I))CIDE Captan 50% 300 2.5 750 Estacionaria
24/09/2009 BEI‘igDMYL Benomilo | 50% | 300 05 | 450 Estacionaria
AGI?;-I)]SINE Yodo agricola 300 1.5 450 5 dias Estacionaria
— RO(IVIII‘)AL Iprodione | 48% 600 125 | 750 Sdias | Estacionaria
23/10/2
Srdanas AGlt(&gINE Yodo agricola 600 1.5 900 5 dias Estacionaria
ORTI({I(I))CIDE Captan 50% 600 25 1500 Estacionaria
30/10/2009 AGItgg[NE Yodo agricola 600 15 | 900 Sdias | Estacionaria
RO(‘I’I%AL Iprodione | 48% 600 125 | 750 5dias | Estacionaria
BEI\(ISMYL Benomilo 50% 300 0.5 450 Estacionaria
06/11/2009 D : :
CABRIOTOP Piraclostrobin | 25% 600 15 900 Wbt
(I1) Metiram 55% )
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VOLUMEN | DOSIS
PRODUCTO INGREDIENT CONC | DE AGUA (gr- DOSIS | PERIODO EQUIPO
FECHA COMERCIAL E ACTIVO LA. | APLICADA cc/lt | TOTAL DE UTILIZADO
(P.C) (LA) de DE P.C. | CARENCIA
(LT) agua)
gua
13/11/2009 SIG(?III\;EX Pirimetanil 60% 600 0.6 360 Estacionaria
RO‘I’I%AL Iprodione | 48% 900 125 | 375 5dias | Estacionaria
2711172009 | ARBIEZND Yoo
(i) Carbendazima | 50% 900 1.5 1350 30 dias Estacionaria

La categoria toxicoldgica se sefiala junto con el nombre del producto comercial

Después de los 3 tratamientos con Punch® (Flusilazol + Carbendazima) la alta incidencia de
mildeo polvoso (40 a 45%) bajo al nivel minimo tras el corte de los estolones y mantuvieron a
Botrytis cinerea y antracnosis en niveles por debajo del 5%. Los tratamientos 4 con Orthocide®
(Captan) + Agrodine® (Yodo agricola) + Rovral® (Iprodione) y 5 Orthocide® (Captan) +
Benomyl® (Benomilo) + Agrodine® (Yodo agricola) se hicieron con 3 ingredientes activos de
amplio espectro con el fin de prevenir infecciones en la floracion pese a que los niveles de
infestacion no superaron el 5% en el caso de los tres blancos bioldgicos. Los tratamientos 6 y 7
Rovral® (Iprodione) + Agrodine® (Yodo agricola) se realizaron 25 dias después del ultimo, a
intervalo de 4 dias, cuando ya se habia iniciado produccion y ante las fuertes y constantes lluvias
se llegd a incidencias entre el 30 y 60% de B. cinerea , ausencia de antracnosis y 5 a 15% de
mildeo polvoso; junto con los tratamientos 8, 9 se redujo la incidencia de B. cinerea a 0% y se
mantuvo igual la de mildeo polvoso aunque con una severidad de menos del 2% del area foliar
infectada. Los tratamientos 9 Benomyl® (Benomilo) + Cabriotop® (Piraclostrobin+Metiram),
tratamiento 10 Siganex® (Pirimetanil) a intervalos de 7 dias y 11 Rovral® (Iprodione) +
Carbendazim® (Carbendazima), 15 dias después, en temporada seca, han mantenido a B. cinerea

en el 5% de infestacion, antracnosis entre el 5 y el 15% y mildeo polvoso entre el 5y 10%.
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Se pueden apreciar buenos niveles de control de las enfermedades durante la temporada lluviosa
en donde los niveles de incidencia fueron mayores y reduccion de las infecciones después de los

diferentes controles.

Recomendaciones: El numero de ingredientes activos por aplicacion se puede reducir y ampliar
las opciones de rotacion cuando las infestaciones son bajas para reducir los costos y evitar
resistencia de los patogenos a los diferentes productos. Por esta razoén se hacen necesarios los

constantes monitoreos por lo menos una vez por semana.

El producto a base de Cabriotop® (Piraclostrobin+Metiram) se puede reservar para las ocasiones
en que la antracnosis sea alta. Se recomienda usar productos mas especificos segun el nivel de
incidencia de cada patégeno o de la enfermedad predominante en cada monitoreo tal como se
hizo en el caso de Punch® (Flusilazol+Carbendazima) que se eligié por la alta infestaciéon de

mildeo polvoso (40 a 45%).

Se sugiere incluir las siguientes moléculas para la rotacion en controles de B. cinerea: Procloraz
(Sportak®, Octave®, Mirage®), Pirimetanil (Scala®), Ciprodinil+Fludioxonil (Switch®),
Fenhexamida+Tebuconazol (Teldor Combi®) entre otros; para mildeo polvoso: Kresoxim metil
(Stroby®), Microbutanil (Rally 40®), Hexaconazol (Anvil®), Dodemorph acefato (Melthafun®)

y ademas de los anteriores Control 500® y Opera® en el manejo de la antracnosis.

En vista de la dificultad que presenta la fresa para ser cosechada libre de residuos de pesticidas
por los cortos intervalos entre una y otra cosecha (2 a 3 dias) se recomienda realizar un manejo
integrado de la enfermedad que incluya practicas como aumentar la distancia entre lineas de

plantas sobre la cama a 30 cm para aumentar la aireacion, elegir variedades menos frondosas,

51



recolectar todos los frutos dafiados, disminuir los niveles de fertilizacion nitrogenada durante las
temporadas de precipitaciones, asi como acompaiiar las aplicaciones de fungicidas con calcio
quelatado e intensificar las aplicaciones de calcio en forma distinta al nitrato (kelatex de calcio) e
inclusive utilizar algun tipo de cobertura que evite la presencia de agua libre sobre la planta,

condicion necesaria para la germinacion de las esporas de Botrytis y antracnosis.

Se recomienda la utilizacion de productos de categoria toxicologica III y IV y alternarlos con
insumos biologicos a base de Trichoderma harzianum (AgroGuard®) cuya formulaciéon permita

la aplicacion dirigida a la parte aérea de la planta.

4.1.3.2 Peca, Mycosphaerella fragariae

El productor no considera esta enfermedad una limitante fitosanitaria importante ya que
normalmente la enfermedad no llega a afectar mas del 5% del area foliar y nunca ha llegado a
afectar frutos debido a que algunos de los productos que aplica para el manejo de Botrytis como
Siganex® (Pirimetanil) o Cabrio top® (Piraclostrobin + Metiram) ejercen control sobre este

patdgeno.

La deteccion de la enfermedad se realiza durante los recorridos que hace el productor diariamente
en el cultivo y le presta atencion especial durante las primeras etapas del cultivo y tal como se
puede observar a continuacion sdlo se realiz6 un control dirigido especificamente hacia este

patogeno.

Las tablas 18 y 19 presentan los resultados de los monitoreos de peca y sus controles:
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Tabla 18. Monitoreo de peca Mycosphaerella fragariae

ESCALA DE
o NoPLANTAS | YALORACION* |  \nemnpncia
MONITOREADAS (%)
0ol1|2]3
03/08/2009 20 171 3 -
13/08/2009 20 14 6 -
26/08/2009
a 20 2| 0 0
12/11/2009
13/11/2019 - 18| 2 "
23/11/2009 20 18] 2 i
02/12/2009 20 19 1 3
11/12/2009 20 18| 2 i5
23/11/2009 20 16| 4 a5
05/01/2010 20 171 3 "

*Escala de valoracion:
0: Planta sin presencia aparente
1: Planta con menos del 10% del area foliar total afectada

2: Planta con area foliar total afectada entre 10y 25%

3: Planta con mas del 25% del 4rea foliar total afectada

Tabla 19. Control de peca Mycosphaerella fragariae

VOLUMEN | DOSIS
T ggﬁggg& INGREDIENTE | CONC | DEAGUA | (gr-ce/ | Dooes | PERIOPO | gqupo
ACTIVO (L.A) LA. APLICADA It de UTILIZADO
P.0) DE P.C. | CARENCIA
(LT) agua)
CABRIO TOP | Piraclostrobin 25% . .
12/06/2009 () Metiram 559 300 1.25 375 Estacionaria

La categoria toxicoldgica se sefiala junto con el nombre del producto comercial

Sélo se ha hecho un control especifico para Mycosphaerella fragariae a los 70 dds, los controles

hechos para Botrytis cinerea, mildeo polvoso y antracnosis han mantenido la enfermedad en
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incidencias que van desde 0 a 30% pero la severidad siempre ha sido inferior al 2% del area foliar

por lo que no se han hecho controles mas agresivos.

Recomendaciones: Ante la apariciéon de las primeras manchas se deben remover las hojas
afectadas al igual que durante las podas sanitarias. Utilizar fungicidas especificos segun la
incidencia y severidad de cada patégeno, reservar la aplicacion de Siganex® (pirimetanil) (ver
tabla 16) para momentos en que la infeccion causada por Mycosphaerella sea alta. En caso de una
infestacion mayor se pueden usar moléculas como Captan, Maneb, Mancozeb, Tolifluanida ( y/o

Difenoconazol.

4.1.3.3 Phytophthora cactorum

Durante los monitoreos no se encontraron plantas afectadas por este patégeno y aunque el
analisis microbiologico de suelos no lo reportd, el agricultor ha hecho algunas aplicaciones con el
fin de inducir defensas y prevenir el ataque de ésta enfermedad y otras que puedan ser causadas
por otros hongos que puedan estar presentes en el suelo (Colletotrichum spp.) debido a que la

variedad ventana es altamente susceptible.

El productor reconoce la importancia de realizar analisis microbioldgico de suelos ya que en la
zona las pérdidas de plantas por Phytophthora cactorum son importantes en la variedad Ventana
y también se ha reportado Fusarium spp. afectando todas las variedades en diferentes predios del

municipio.

El sintoma principal de la enfermedad es la marchitez de las coronas laterales y es reconocido por
el productor, quien dentro de los recorridos que hace habitualmente dentro del lote no lo ha

detectado.
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La tabla 20 indica los manejos que ha hecho el productor para Phytophthora cactorum y hongos

y bacterias presentes en el suelo, los productos fueron aplicados en drench:

Tabla 20. Manejo de Phytophthora cactorum y otros patégenos del suelo

PRODUCTO VOLUMEN D(Of v DOSIS | PERIODO
e COMERGIAL | INGREDIENTE | CONC | DEAGUA | &- | DOSIS o EQUIPO

ACTIVO (LA) | LA. | APLICADA | © UTILIZADO

®.C) an de | DEP.C. | CARENCIA

agua)

c I(EII;]I]))AZIM Carbendazima 50% 800 1.5 1200 30 dias Estacionaria
12/06/2009 ORT}(IHO)CDE Captan 50% 800 25 | 2000 Estacionaria
AGI}EBINE Yodo Agricola 800 1.5 1200 5 dias Estacionaria
16/09/2009 | AGRIFOS F;Z?;;ge 40% 300 25 | 750 o——

La categoria toxicologica se sefiala junto con el nombre del producto comercial

Recomendaciones: Se sugiere la realizacion de analisis microbiologico de suelos antes de cada

siembra con el fin de monitorear las poblaciones de los hongos patégenos del suelo y de los

benéficos y, con base en los resultados, tomar decisiones como la desinfeccion de suelos,

eleccion de variedades resistentes (Albion, Camino Real), aplicacion de fungicidas a base de

Fosetyl Al (Aliette®, Rhodax®, Fosetal®), rotacion de cultivos, inoculaciéon de microorganismos

benéficos o la combinacion de éstos.
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La bacteria Xanthomonas fragariae causante de la mancha angular de aceite no fue encontrada en

ninguno de los monitoreos.

4.1.3.4 Técnicas y equipos de aplicacion

Las boquillas son reemplazadas constantemente, no se realiza calibracion de los equipos de
aplicacion debido a que el agricultor, por su experiencia, cree conocer los volumenes de agua por

unidad de area que normalmente requiere para realizar un buen control.

El equipo de aspersion esta en excelentes condiciones debido a que fue adquirido recientemente,
3 operarios se encargan de la aspersion y un cuarto va recogiendo y soltando la manguera segiin
el desplazamiento de los fumigadores. Con este equipo se aplican todas las aspersiones a

excepcion de los herbicidas.

Generalmente el productor prepara las mezclas de fungidas, insecticidas siempre acompafiadas de
correctores de aguas (Cosmo In-D® y Cosmoaguas®) en un recipiente con capacidad para 200 L
y entrega la preparacion lista al administrador y los operarios. Las aplicaciones se hacen después
de que se realiza la cosecha para tratar de espaciar el tiempo entre la aplicacion de los plaguicidas

y la cosecha siguiente.
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Las dosis, productos a utilizar, intervalos entre aplicaciones, equipo para la aspersion y momento
de la aplicaciéon son determinados por el agricultor con base en su experiencia en el cultivo y la
efectividad que ha obtenido con los tratamientos que hace. La utilizacion de los correctores de

agua obedece a la recomendacion de un ingeniero agronomo que recorre la zona.

Recomendaciones: Los equipos de aplicacion deben ser calibrados constantemente, las boquillas
desgastadas deben ser reemplazadas para garantizar que el tamafio de la gota sea pequefio
(cobertura adecuada), la distribucion del producto sea uniforme y la recomendacion en cuanto a

dosis/ha se mantenga segun las indicaciones del fabricante.

La dosis a aplicar debe ser la indicada en la etiqueta del producto.

Se debe chequear la conductividad eléctrica (0.8 mmhos) y el pH del agua ya que la accion de los

acaricidas se ve mejorada en aguas con pH cercanos a 5.0.

En caso de no conocer la compatibilidad de la mezcla se puede hacer una prueba en un recipiente
guardando las proporciones en que va a hacerse la mezcla. Si se va a mezclar un producto (1)
cuya dosis es 120 cc/200 1 (0.6 cc/l) con otro (2) cuya dosis es 250 ¢c/200 L (1.25 cc/l), se debe
preparar en un balde 10 litros de agua con 6 cc del producto (1) y 12.5 cc del producto (2) y
observar que la mezcla sea homogénea, sin precipitacion de alguno de los productos. En vista de
que las cantidades a mezclar son pequeiias es indispensable tener disponibles balanzas grameras,

probetas o los equipos necesarios para realizar estas mediciones.

La utilizacion del equipo de proteccion: ropa permeable o impermeable segun el producto,

guantes, botas, proteccion de la cabeza, gafas, protectores faciales y respiradores por parte de los
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operarios €s necesaria para prevenir posibles intoxicaciones por via oral, inhalatoria y/o dermal

durante la aplicacion de cualquier agroquimico.

También es importante realizar mantenimiento a los equipos, lubricacion las partes moviles e

inspeccion de las mangueras para prevenir fugas.

Para la aplicacion de herbicidas se pueden usar sombrillas de plastico que limiten el area a
fumigar y prevenir la deriva del agroquimico debido a la alta sensibilidad de la planta a la

fitotoxicidad por herbicidas.

Se recomienda ademas el triple lavado y la perforacion de los envases vacios de plaguicidas y
luego entregarlos a los canales autorizados para su eliminacion a través del programa Campo

Limpio de la ANDI.

4.1.3.5 Limite Mdximo de Residuos (LMR)

El anélisis de LMR sirve para determinar las sustancias activas presentes en los productos
comerciales y corresponde al nivel maximo autorizado de residuos de un plaguicida, acorde a la
legislacion vigente. Para el caso en estudio el producto cosechado fue analizado por el laboratorio

Fytolab que se rige por la legislacion Europea y Alemana.
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4.2 COSECHA Y POSCOSECHA

La cosecha inicid a comienzos del séptimo mes después de la siembra y se extiende hasta la
fecha. Hacia finales del sexto mes comenzaron las labores de cosecha en el bloque de las plantas
madres. Las principales pérdidas en campo y poscosecha son las pudriciones por hongos, aunque
con la ausencia de lluvias y la aplicacion constante de los fungicidas, las pérdidas se mantienen

por debajo del 5%.

La figura 7 muestra las plantas madres en plena produccion en donde se pueden apreciar la

cantidad de frutos producidos y la figura 8 las muestra al terminar el primer pico de cosecha.
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Fig. 8 Plantas frigo de Ventana después del primer pico de produccion

Los registros de la cosecha los constituyen las facturas de venta para el cruce de cuentas con el
socio y que ademas sirven de soporte para calcular el valor del arrendamiento.
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El precio promedio de venta del kilogramo de fruta en la finca a Corabastos es de $1500 y el
precio es estable debido a que el comercializador reconoce la calidad que le ofrece el productor y

se mantiene fiel a éste ain en épocas de sobre oferta del producto.

4.2.1 Labor e indice de cosecha

El grado de madurez comercial se determina por el color y éste a su vez es establecido por el
comercializador de Corabastos, que la prefiere con un maximo de 40% de maduracion para que
soporte el transporte y manipulacion posterior para llevarla hacia los diferentes destinos. El grado

de maduracion tan bajo exigido por el productor se debe a que no se cuenta con cadena de frio.

La labor de la cosecha inicia en las primeras horas de la mafiana y finaliza hacia la 1 0 2 de la
tarde. Los trabajadores utilizan guantes, toman el fruto por encima del caliz y lo halan tratando de
no tocar el receptaculo para evitar dejar marcas de los dedos sobre la fruta cosechada. Estas
marcas se hacen mas evidentes a medida que la fruta alcanza un grado de maduracién mayor

afectando negativamente su valor.

La frecuencia con la que se cosecha es 3 veces por semana. Dependiendo del volumen de fresa
que se pueda recolectar, ademas de los trabajadores de este predio, ingresan trabajadores de otros
lotes del productor en calidad de “préstamo™ para finalizar la cosecha a la hora indicada por el
comercializador. De igual manera, los trabajadores de Fresas de la Huerta se desplazan hacia

algun otro predio del productor para apoyar la cosecha.

Las figuras 9 y 10 muestran el punto de maduracion y tamafio exigidos por el comercializador, en

la primera se puede observar la poca maduracion de las frutas mientras que la siguiente fotografia
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muestra la fruta madura que es castigada por el comercializador con un menor precio por la poca

vida poscosecha que tiene, en vista de la ausencia de cadena de frio.

Fig. 9 Indice de maduracién

Fig. 10 Fruta madura

62



4.2.2 Seleccion y Clasificacion

La fruta es clasificada en campo por su tamafio en 6 recipientes que lleva cada operario montados
sobre una estructura metalica. Se tienen 5 categorias de seleccion: primera, segunda, tercera,

cuarta, madura y en el sexto tarro se cosechan los frutos dafiados.

La fruta cosechada en campo es chequeada por el operario administrador quien supervisa que la

clasificacion sea la exigida por el comprador al mismo tiempo que pesa las canastillas.

Fig.11 Recipiente para la cosecha
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4.2.3 Transporte interno, Almacenamiento transitorio, Empaque y Transporte

Los operarios van llenando canastillas plasticas de 8 Kg por categorias de tamafio que son
colocadas al final de las camas cada 3 o 4 surcos y en la medida en que se van llenando son
llevadas alzadas por los operarios hacia una caseta sombreada para proteger la fruta de la

radiacion directa o de la lluvia y alli es pesada por el operario administrador con exactitud.

El empaque utilizado es suministrado por el comprador de Corabastos, cuando llega el conductor
intercambia las canastillas llenas por el mismo numero de canastillas vacias para la siguiente
cosecha. Los empaques no son lavados entre una y otra cosecha y en la parte lateral de cada
canastilla, cerca de donde se coge, se coloca papel periddico con el fin de evitar que al cargar y

descargar la fruta se causen lesiones con los dedos (ufias).

El transporte del comprador es un camion con carpa que hace recorrido por los demas predios del
productor. El camion de Corabastos no puede llegar hasta la caseta en donde se almacena la fruta
por las malas vias internas de la finca por lo que es sacada de la unidad productiva en un tractor
del productor hasta el camion, en caso de que el tractor no esté disponible son llevadas por los

operarios.

4.2.4 Recomendaciones para la cosecha
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La recoleccion de la fruta se puede hacer tomando el pedunculo justo por encima del caliz entre
el dedo indice y medio y se hace un pequefio giro hasta que suena un “click”, de esta manera se
reduce la posibilidad de causar magulladuras con los dedos en la fruta ain cuando se encuentre

en un grado de madurez avanzado.

Se recomienda ser mas rigurosos en la recoleccion de la fruta dafiada e incluso, en momentos en
que la incidencia de Botrytis sea muy alta, realizar jornadas exclusivamente de recoleccion de

frutas dafiadas.

Realizar lavado de los baldes de cosecha al finalizar cada jornada para prevenir que fruta se
infecte al ser depositada en el balde correspondiente al de la fruta dafiada. De igual manera lavar

las canastillas y evitar el uso del papel periddico ya que es un contaminante para la fruta.

Tener en cuenta el grado de maduracion de la fruta ya que por tratarse de una fruta no climatérica
(la acumulacién de azicares se detiene en el momento de la cosecha), la calidad de la fruta es
menor en cuanto a su sabor a diferencia de la fruta que se cosecha madura y ademas se tienen

pérdidas en el peso ya que la fruta cosechada verde pesa menos que una fruta madura.
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4.3. INFRAESTRUCTURA Y MANO DE OBRA

La unidad productiva se encuentra en etapa de adaptacion debido a que fue tomada en arriendo
recientemente, solamente se cuenta con dos casetas para el pesaje de la fruta y el sombrio. Cuenta
con un pozo que se maneja por turnos de riego acordados con los diferentes agricultores que
tienen predios en arriendo y se deben pagar las horas de bombeo y el mantenimiento de la bomba

comun,

Se cuenta con una fumigadora de motor, no se tiene una bodega de insumos sino que el agricultor

entrega a diario los productos que se van a aplicar.

La mano de obra es local y es personal que tiene experiencia en el cultivo. Al iniciar el cultivo se
tenia un solo trabajador, durante el encapachado se contaba con 2 personas y en la actualidad se
tienen 4 trabajadores encargados de todas las labores a quienes se les paga por separado las horas

extras.

Cabe anotar que casi todas las labores de preparacion de terreno, alzado de camas, siembra,

deshojes y retirado de flor se pagaron por contrato de labor en lugar de jornales.
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4.4 COSTOS DE PRODUCCION

La siguiente tabla especifica los costos del cultivo de 10 meses, desde 01/03/2009 hasta

31/12/2010
Tabla 21. Costos de produccién Fresas de la Huerta Ltda
ACTIVIDAD/INSUMO CANTIDAD VALOR PORCENTAJE
DE LOS
COSTOS
Arriendo 1 ha 2.000.000 4,34%
Analisis de suelos 144.000 0,31%
Analisis fisico quimico de suelos 74.000
Analisis microbioldgico de suelos 70.000
Preparacion de suelos 47h 1.396.000 3,03%
Acolchado 2.480.000 5,38%
Plastico de acolchado 8.000 m 2.480.000
Riego 3.380.000 7,34%
Estacion de bombeo (el uso de ésta 1
se incluye en el arrendamiento)
Tuberia madre 720.000
Accesorios (Silletas, conectores, 900.000
filtro, registros, etc)
Cinta de riego 8.000 m 1.760.000
Enmiendas y abono orgdnico 1.925.000 4,18%
Cal 6.000 Kg 840.000
Porquinaza 155 bultos 1.085.000
Abono de fondo inorganico 2.523.600 5,48%
Fertilizante 18-46-0 900 Kg 2.523.600
Siembra 4.025.000 8,74%
Desinfeccion de plantas 40.000
Plantas frigo 15.000 3.525.000
Llenado de bolsas para encapachar 460.000
Fertilizacion 3.994.459 8,68%
Urea 192.330
Nitrato de calcio 250.291
Acido fosférico 20 1 164.000 529.550
Nitrato de potasio (Incluye 2.102.720
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Irricol+King sol+Sulfato de potasio)

Sulfato de magnesio 157.436

Fertilizantes menores 327.600

Fertilizantes foliares (otros) 430.532

Manejo fitosanitario 2.316.526 5,04%
Fungicidas 938.820

Insecticidas 455.200

Acaricidas 422.950

Herbicidas 83.960

Coadyuvantes 415.596

Mano de Obra 15.572.500 33,80%
Aplicacion de enmiendas y abonado Contrato 310.000

de fondo

Alzada de camas Contrato 1.227.500

Instalacion linea de goteo y pléstico Contrato 580.000

(1 etapa, 2 etapa ya se tenian

empleados fijos)

Siembra Contrato 160.000

Desflore Contrato 250.000

Primer deshoje Contrato 550.000

Operario jefe (9 meses) 1 5.040.000

Operarios permanentes (5 meses) 3 7.455.000

Otros gastos 6.302.000 13,68%
Elemento de recoleccion 6 132.000

(baldes+aros)

Maquina estacionaria 2.150.000

Refrigerios 120.000

Horas de bombeo 900.000

Combustible 500.000

Administrativos (5% de la 1.000.000

produccion)

Contables 1.500.000

Imprevistos

TOTAL 1 ha 46.059.026 100%

El valor del arriendo corresponde al 10% de la produccion hasta el momento. En el tiempo en que
no hay producciéon no se paga este concepto. En cuanto a las 27.000 plantas estolonadas los
costos correspondientes al proceso de encapachado y siembra se incluyen dentro de los costos de

los trabajadores permanentes pero adicionalmente se hizo un contrato de llenado de bolsas para
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encapachar por $460.000, que se incluyen en el concepto ‘Siembra’. Dentro del rubro ‘Otros’ se

incluye la adquisicion de la maquina estacionaria.
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REPORTE DE ANALISIS DE AGUA No. 276-2009

Pigina L de 1

Remitente: Carmen Resa Bonilla
E-mail: crbonillac@unal.edu.co
Direccion: Agronomia

Teléfono: 19072

Ciudad: Bogota D.C.

Uso del agua:  riego
Tipo de agua: superficial
Finca: Fresa
Municipio: Facatativa
Departamento: Cundinamarca

RESULTADOS

‘i"“ : ,2 UNIVERSIDAD
=% 3 NACIONAL
VA AV DE COLOMBIA
W%y SEDE BUGOTA

LABORATORIO DE SUELOS FACULTAD DE AGRONOMIA

Procedencia:  reservorio
F. de muestreo: /O

F. de recibo: 18/11/2009
F. de reporte: 23/12/2009
Recibo No.: ATI

oH | co,* | HCo,

c | so, | Po, [ NO; | ca | Kk

| Mg | Na | NH, | B | CE RAS

pH
mg/L como CaCCy

mg/L

dS/m |{meq/L)V?

706 | 000 | o,ooi 128

162 | 231 | 003 | 040 | 160 | 147 | 607 | 183 | 013 | 009 | 022 0,99

ns: no soiicr

Clasificacion: C1-S1

Los resultades corresponden Unicamente a las muestras suministradas por el usuario y analizadas en el laboratoric

PARAMETRO METODOS DE ANALISIS

pH Potencicmetrico CLASIFICACION Clasificacion de aguas con fines de riego
OH, CaCO, y HCO, Titulacidon con H,SO, 0.02N c1 Agua de salinidad baja

I’ {Cloruros) Titulacion con AgNO; 0.0141 N c2 Agua de salinidad media

$0,* (Sulfates) Clorure de bario, valoracion turbidimétrica c3 Agua de salinidad alta

PO,* (Fosfatos) Cloruro estannese, valoracion colorimétrica ca Agua de salinidad muy alta

NO, (Nitratos) Acido fenoldisulfenico, valoracion colorimétrica

NH,' (Amonio) Nessler, valoracion colorimétrica S1 Agua con nivel de sodio bajo

Ca, Mg, K, Na Espectrofotometria de Absorcion Atomica S2 Agua con nivel de sodio medio

8 (Boro) Manitol, titulacion potenciométrica Ss3 Agua con nivel de sodio ate

CE (Conductividad eléctrica) Concuctivimetre (lectura a2 250C) sS4 _Agua con nivel de sodio muy alto

RAS (relacion de adsorcien de scdio) Relacion entre el Na y e Ca mas Mg {mec/L)

2 /—‘,_/ "B
Analista: fdgar (e Ut
{

'

Directora: Mt erttia G Lbectav

Laboratorio de Aguas y Suelos. Edificio 500 Piso 4. Conmutador 316 5000 Ext. 19088-19049; Telefax 316 5498, E-mall: mchenaoto@unal.edu.co




UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA
FACULTAD DE INGENIERIA INSTITUTO DE ENSAYOS E
INVESTIGACIONES LABORATORIO DE ING AMBIENTAL

LIA - FT-025

INFORMACION DEL CLIENTE

Empresa: FACULTAD DE AGRONOMIA-UNIVERSIDAD NACIONAL PROYECTO DE COOPERACION Y
DESARROLLO TECNOLOGICO-CODIGO QUIPU 20201002434

Persona a contactar: PROFESORA CARMEN ROSA BONILLA Orden de trabajo : LAMB/197/2009

Fecha de Registro:24/11/2009 Andiisis No. 26853

Telefono / Fax: . 19071 Recibida por: LA

Dirsccion / Ciudad; FACULTAD AGRONOMIA Fecha Entrega: 30/11/2009
INFORMACION DE LA MUESTRA

Municipio: FACATATAIVA Departamento: CUNDINAMARCA

Procedencia: FINCA FRESAS DE LA HUERTA
Punto de Captacién:  RESERVORIO

Fecha de Muestreo:  24/11/2008 10:30 Entregada Por: AMANDA MORA
RESULTADOS
PARAMETRO UNIDADES METODO RESULTADO
E..coii UFCA00 mi Fittracion Membrana 2,2x10*
Coliformes Totales UFC/400 mi Filtracion Mernbrana 1,4X10°
Recuento Total de Bacterias
Hetrotréficas UFC/100 mi Filtracion Membrana 1,4x10'
OBSERVACIONES:

La muestra analizada no fue recolectada por personal del laboratorio, ni bajo la supervision del mismo.

Uy A Us o 7

ING. JORGE ORLANQO MANRIQUE P. Qco CARLOS M VELASQUEZ
Coordinador Laboratorp Ing Ambiental P.Q 1450
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Anexo 3. Andlisis fisico quimico de suelos 43753
= TV T UNIVERSIDAD
REPORTE DE ANALISIS DE SUELD No. 986-2009 VL NACIONAL
* & DE COLOMBIA
Piginaldel SEDE BOGOTA

LABGRATORID DE RUELOS FACULTAD DEAGKOMNOMA

Ramitanta: Carmen Rosa Bonilla Finca: Fresas de la Huerta Lota:
E-mail: crbonillac@unaledu.co  Prapiatario: Fresas de la Huerta Racibide: 16/7/2009
Dirgccidn: Agronorria Municipio: Facataivi Raportada:  18/&2009
Tealéfana: 19071 Dpta: Cundinamarca Racibo Na.:  ATipsnderte
Ciudad: Bogotd D.C. Cultiva; Fresa
RESULTADOS
oH CE € | N Ca | K | Mg | Na | Al | CICE | CIC
ds/m % meq / 100g
6,0 ns 163 | 1,41 | 153 | 2,16 | 358 | 0,18 | 0,00 [ 21,3 | 66,1

ns: no solicitado

P | § | cu | Pe | Mn | 2zn | B Aar | L | A
Textura
mg / kg %
ns | ns | 077 | 118 | 088 | 2,67 | 0,37 8 | 33 | s9 FA
Loz resulladon caviezpanden incamenie o las mueslias Suminsliadas pat el uzustia y anafizsdaz en el labaralara
PARAMET RO METODOS DE ANALISIS VALORACION
pH Suspenzidin sueki:agua [1elacdn pesa:valimen 1:1) Palencamélica
CE: Canduclividsd eketica Exliacla de la pasis de malutacdn Canducliméliica
€0: Carbana agdnica axdable Walkley-EBlack Cakriméuica
N; Nitdgena tatal Estimada a pailis del CO (laclar empleado: D.0EE2)
Ca, K, Mg, Né: Basex inleicambisbles Extraccidn can acetlalo de NH4 1M pH 7 Avtmarcdn Aldmice
CIC; Capacidad de nlercamba catdnica Desplazamenia del NHY inteicambiada can NaCl Valumél ca
CICE:; CIC Elecliva Eslimada par 3uma de Dases y acdez inleicambiables
AX: Acgez inlercambiable Exlraccidn can KC1 1AM Valuméli ca
P: Fdsfasa aspanible Biay (L Cohiimélica
8: Azulie gispanidle Extraccidin can laslalo manacdkicn Tuibdimélica
Cu, Fe, Mn, Zm Mcraekemen lox Extraccidn can DTPA Avtsarcidn Ardmice
B: Baw Extraccidn con laslala manacdicoa Colriméuca
fucills (Ar), lima (L), awena [A) Bauyaucas, dispersidn can Na-Hexamelalasfala Densimélica
Textura Tidngula de clasfcacidn lexiual USDA
NIVELES GENERALES DE REFERENCIA
Elamanto  Clima Aito Madio Bajo Elamanto  Alto Madio Bajo
Frio *=QS0 Q25-050 <025 P *40 20-40 <20
N Medio *Q 25 Q15-025 <015 K *>0.35 0.15-035 Q1S
Cilido >020 Q10-020 <010 Ca >6 30-60 <3
My >25 1.5-25 <15
Analista: ,11"'.;@&1[,- Klioves Directora: Misriha O L
RECUERDE 8 plan de kililizacde ex mis elicenis =i Ua lta can el palesianal ge Asisiencia Técnica o= v baslidsd

Laboratoric de AQuas y Suilas, Facu tad de Agranomia, Edificia 500 Cuarto Piso
Conmutador 316 5000 Extensiones 19088 & 19049; Telefax 316 5498
Correo elect rénicn: oat hinacbol uns Latiu £0

Bogoté, Calombia
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Ficha Control de préstamos

CODIGO:
ML-F-006

Fecha de Entrega
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