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RESUMEN
Actualmente, una limitante en la produccién agricola son los insumos como los fertilizantes,

principalmente por sus altos costos asociados a conflictos mundiales donde se encuentran las
minas. Sumado a esto el cultivo de fresa es desarrollado principalmente a campo abierto y esta
situacion genera algunas limitaciones debido que al estar al descubierto estd mas expuesto al ataque
de plagas y enfermedades, las cuales pueden generar pérdidas importantes en la produccion,
sumadas a las causadas por otros factores relacionados con la exposicidon a condiciones climaticas
adversas. Por estas razones la presente investigacion tuvo como objetivo evaluar el efecto en la
produccion y calidad que tiene la aplicacion de bacterias en el cultivo de fresa (Fragaria sp.) bajo
dos sistemas de produccion. El disefio experimental fue completamente al azar. Las bacterias
usadas fueron; Bacillus subtilis raza (QTS 713), el consorcio 1 compuesto por una mezcla de
Acidos Hamicos y Rhodopseudomonas palustris, Bacillus subtilis, Bacillus amyloliquefaciens,
Bacillus licheniformis y el consorcio 2 compuesto por Azospirillum brasilense, Azotobacter
chroococcum, Lactobacillus acidophillus, Saccharomyces cerevisiae. La investigacion se realizd
con el interés de aportar a los sistemas de informacion que ayuden a los productores a contar con
herramientas para la asignacion eficiente de los recursos, y asi poder determinar un sistema
productivo adecuado para lograr las mayores ganancias y de una manera mas sencilla, logrando
reducir las aplicaciones y labores agronomicas dentro del cultivo para reducir costos. En los
resultados obtenidos se pudo evidenciar que los sistemas protegidos como los macrotuneles son
una alternativa viable para los productores de fresa, debido al beneficio de alcanzar mayores
rendimientos y buena calidad en los frutos, a pesar de su alto costo, a mediano y largo plazo es
factible por la mayor productividad, facilidad de manejo del cultivo y duraciéon de la
infraestructura. En tanto; la interaccion de este sistema con coberturas plasticas y la aplicacion de
bacterias aumenta los beneficios, logrando frutos de mejor calidad, con altos contenidos de S6lidos
Solubles Totales (SST) > 7 °Brix y mayor produccion, alcanzando un rendimiento neto de 17.330
kg/ha, siendo superior al obtenido a libre exposicion y sin cobertura 1.775 kg/ha. La
implementacion de cobertura como el mulch plastico, presenta resultados viables en la reduccion
de labores para el control de arvenses. La aplicacion de bacterias tiene un efecto positivo en la
fisiologia de las plantas ademas de contribuir a la inhibicion de patogenos importantes que afectan
el cultivo como moho gris ocasionado por Botrytis cinérea. Como recomendacion se hace

necesario evaluar diferentes concentraciones y dosis para elegir el mejor método.
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Palabras clave: Fragaria sp., macrotunel, libre-exposicién, mulch, bacterias.

SUMMARY
Currently, a constraint in agricultural production are inputs such as fertilizers mainly because

of their high costs associated with global conflicts where the mines are located. In addition to this,
strawberry cultivation is developed mainly in open fields and this situation generates some
limitations because it is more exposed to pest and disease attacks, which can generate significant
losses in production, in addition to those caused by other factors related to exposure to adverse
weather conditions. For these reasons, the objective of this research was to evaluate the effect on
production and quality of the application of bacteria on strawberry (Fragaria sp.) under two
production systems. The experimental design was completely randomized and the bacteria used
were: Bacillus subtilis race (QTS 713), consortium 1 composed of a mixture of humic acids and
Rhodopseudomonas palustris, Bacillus subtilis, Bacillus amyloliquefaciens, Bacillus licheniformis
and consortium 2 composed of Azospirillum brasilense, Azotobacter chroococcum, Lactobacillus
acidophillus, Saccharomyces cerevisiae. The research was carried out with the interest of
contributing to the information systems that help producers to have tools for the efficient allocation
of resources, and thus be able to determine an adequate productive system to achieve the highest
profits and in a simpler way, managing to reduce applications and agronomic work within the crop
to reduce costs. The results obtained showed that protected systems such as macro-tunnels are a
viable alternative for strawberry growers, due to the benefit of achieving higher yields and good
fruit quality, despite their high cost, in the medium and long term it is feasible due to the higher
productivity, ease of crop management and duration of the infrastructure. Meanwhile, the
interaction of this system with plastic mulch and the application of bacteria increases the benefits,
achieving better quality fruit, with high Total Soluble Solids (TSS) contents > 7 °Brix and higher
production, reaching a net yield of 17,330 kg/ha, higher than that obtained with free exposure and
without mulch, 1,775 kg/ha. The implementation of cover such as plastic mulch, presents viable
results in the reduction of work for weed control. The application of bacteria has a positive effect

on plant physiology and contributes to the inhibition of important pathogens that affect the crop,

11



such as gray mold caused by Botrytis cinerea. As a recommendation, it is necessary to evaluate

different concentrations and doses to choose the best method.

Key words: Fragaria sp., macro-tunnel, free-exposure, mulch, bacteria.

INTRODUCCION
La presente investigacion expone como temas principales la produccion y calidad del cultivo

de fresa, dadas las dificultades que presenta este subsector en cuanto al manejo agronémico del
cultivo dejando como resultado altos costos de produccion (asociado a las fertilizaciones, control
de plagas y enfermedades, mano de obra para el control de arvenses, labores de cosecha y
postcosecha), lo que hace necesario buscar alternativas que mejoren los métodos de produccion
del cultivo que garantice un aumento de esta y reduzca pérdidas ocasionadas por multiples factores.

La produccion mundial de Fresa asciende a los 4,8 millones de toneladas, siendo los principales
productores China y Estados Unidos (Minagricultura, 2021). En 2020 China, Continental fue el
principal productor de fresa en el mundo con 3,326,816 toneladas (37.5%), seguido por Estados
Unidos de América con 1,055,963 toneladas (11.9%) (Axayacatl, 2021). En Colombia,
Cundinamarca es el principal departamento productor de Fresa; en 2020 represent6 el 51% de las
areas sembradas en fresa, seguido de Boyaca y Cauca, cada uno con una participacion del 10%, y
de Norte de Santander, que representa el 8% de las areas sembradas (Minagricultura, 2021).

Las enfermedades son las principales causas de pérdidas en fresas, segun (Cano, 2013) las dos
podredumbres mas importantes que se encuentran en el cultivo de fresa son la producida por el
Botrytis cinerea y la producida por el hongo Rhizopus stolonifer, por su parte, Botrytis cinerea es
la enfermedad mas importante de las fresas siendo la mas frecuente y la que genera mayores
pérdidas por sus capacidades de supervivencia ya que este hongo es capaz de continuar creciendo
sobre los 0°C, aunque de cualquier manera el crecimiento es muy lento a esta temperatura. En el
caso del segundo, Rhizopus stolonifer, produce esporas que normalmente se hallan circulando en
el aire y son de facil propagacion, este hongo origina una podredumbre blanda y los tejidos pierden
jugos que gotean de los envases, aunque por su parte este hongo a diferencia del anterior no suele
crecer a temperaturas por debajo de los 5°C (Issuu, 2015).

Se han reportado diferentes estudios donde se utilizan cepas bacterianas como Bacillus subtilis,

B. pumilus, Azospirillum brasilense y Saccharomyces cerevisiae, para inhibir el desarrollo de
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hongos fitopatégenos y ademas muestran un efecto positivo sobre el crecimiento y desarrollo de
las plantas de fresa, como bacterias promotoras de crecimiento en las plantas (PGPR).

En la actualidad en la produccion de muchos cultivos se esta adoptando la idea de interponer
entre el suelo y los frutos un material protector o mulch con multiples fines que facilitan muchas
labores agrondmicas y que optimizan muchos procesos como un ejemplo es la menor intervencion
por parte de las arvenses ademds de mejorar notablemente la cosecha tanto en buena calidad y
cantidad. “El acolchado es uno de los componentes mas importantes en el sistema de produccion
de la fresa, ya que aporta grandes ventajas para el cultivo respecto al suelo desnudo como la
obtencion de una cosecha precoz, un mayor rendimiento y la conservacion de los niveles de
humedad que favorecen el desarrollo de las plantas’” (Buclon, 1972; Robledo y Vicente, 1988;
Tenjo, 2003; Sanchez, 2006 citado por Calderon Medellin et al., 2013). “Las cubiertas del suelo
minimizan ademds problemas fitosanitarios puesto que evitan la aparicion de malezas y la
acumulacion de humedad en la superficie de las camas manteniendo el fruto limpio y de buena
calidad” (Sanchez, 2006 citado por Calderon Medellin et al., 2013).

En cuanto a los factores abioticos, las limitaciones se deben a la exposicion a condiciones
climaticas adversas, altas precipitaciones y los vientos fuertes. Algunos productores de fresa a
nivel mundial optan por el uso de macrotineles ya que los altos rendimientos de paises con
sistemas productivos tecnificados pueden ser justificados en parte por la implementacion de estos
macrotlneles para favorecer el desarrollo del cultivo. Heidenreich et al. (2012) citado por Rubio
et al., 2014, reportaron que su utilizacion reduce la lixiviacion de fertilizantes, el volumen y
frecuencia de aplicacion de pesticidas y fungicidas, incrementa la temperatura de 2 a 5°C respecto
a la del ambiente, con un efecto reductor en el tiempo de entrada en produccion y ofrece proteccion
del dafio mecénico ocasionado a la planta por precipitaciones y heladas (William y Lamont, 2009

citado por Rubio et al., 2014).
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Evaluar el efecto en la produccion y calidad que tiene la aplicacion de bacterias en el cultivo de

fresa (Fragaria sp.) bajo dos sistemas de produccion.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Evaluar la calidad de los frutos teniendo en cuenta las variables a utilizar (grados brix, tamafo,

peso) y su influencia en el rendimiento del cultivo.

Caracterizar los costos de produccion de las variables asociadas, macrotinel, mulch y bacterias,

a través de la comparacion entre dos sistemas productivos (Sistema protegido y Libre exposicion).

Describir el flujo de produccion del cultivo de fresa en las condiciones de la Granja Tesorito y

el método apropiado para obtener mayores rendimientos en la zona.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
El consumo per cépita de la fresa en Colombia es muy bajo en comparacion con otros paises,

ya que los rendimientos de produccion son deficientes al ser este cultivo muy susceptible a dafios
ocasionados por condiciones ambientales e incurriendo en costos de produccion elevados por el
exceso de agroquimicos, provocando una rentabilidad desfavorable; ademas de esto, pérdidas en
la produccion y un bajo rendimiento econdmico, haciendo del sistema de produccion tradicional
poco util ante la competencia.

El manejo del cultivo es otro de los limitantes en la produccion de fresa ya que el control de
arvenses se convierte en un problema por ser una planta de un tamafo reducido, los microclimas
generados por estas la afectan de gran manera y lo convierten en un cultivo muy dependiente de
agroquimicos por su susceptibilidad a enfermedades, para ejemplificar esta afirmacion se sabe que
el moho gris es considerado como la enfermedad mas importante de la fresa, el cual puede llegar
a generar pérdidas de hasta el 50% de la produccion (Averre et al., 2003 citado por Merchan et al.,
2014); aparte de esto las arvenses entran a competir por nutrientes que estan destinados para el
desarrollo de las plantulas de fresa, en una investigacion en un cultivo de frijol se citd que la época
critica de competencia se encuentra en los primeros 30 dias después de la emergencia, y las
pérdidas debidas a la competencia en el cultivo pueden ser hasta de 51,1% (Kohashi-Shibata, 1990
citado por Zamorano, C et al 2008).

La informacidn que se tiene de este cultivo respecto al desarrollo fisioldgico en los suelos de la
granja tesorito es insuficiente para saber su influencia en los resultados posteriores y a esto se le
suma que la tecnologia utilizada para este sistema productivo en estudios anteriores se presenta en

diferentes latitudes y distintas condiciones climaticas a la de esta zona cafetera.

15



ANTECEDENTES

EFECTO DE MACROTUNELES EN LA PRODUCCION DE FRESA
En la Sabana de Bogota se llevdo a cabo una investigacion donde se desea conocer el

comportamiento agrondmico de dos cultivares de fresa los cuales fueron “Albion” y “Monterrey”,
de alli se concluy6d que el macrotinel es una infraestructura promisoria para la proteccion del
cultivo de fresa ya que en ambos cultivares favorecid el crecimiento, desarrollo y rendimiento de
las plantas; aunque se pudo observar que la produccion de fruta de primera calidad fue superior en
las plantas de fresa cultivadas en campo abierto (Ferrucho, A & Ruiz, D. 2013).

Por otra parte, en un estudio donde se buscaba evaluar el rendimiento del cultivo de fresa
(variedad oso grande) bajo invernadero se encontré que bajo invernadero el cultivo no se adapta
muy bien ya que el clima frio es 6ptimo para el cultivo y de utilizarse cubierta las paredes deben
ser unicamente de malla, teoria que justifica la realizacién de la investigacién en un macrotinel
(Chiqui, F & Lema, M. 2010).

En otro estudio se resalta que utilizando el sistema tecnificado (macrottinel) es posible tener
una mayor calidad ademas de un rendimiento mayor de mas del 100% en comparacion con sistema
tradicional y que el tiempo de cosecha se prolonga hasta agosto del afo subsecuente; ademas,
también se sefiala que mediante este sistema se obtiene fresa de calidad, sanidad e inocuidad que
los mercados nacional e internacional demandan (Valdés, M. 2012).

En una investigacion utilizando cubierta con dos variedades de fresa se obtuvo una mayor
produccion neta en el sistema microtunel en las dos variedades, existiendo una diferencia
estadistica significativa frente a la produccion de campo abierto (Abad, C et al. 2020).

En el estudio realizado por Rubio et al. (2014) citado por Abad, C et al. (2020), se observa que
existe un mayor numero de ataque por enfermedades en el sistema campo abierto, siendo afectado
principalmente por Botrytis cinerea, Sphaerotheca macularis, lo cual afecta directamente a la
produccion neta, frente a un sistema protegido y con menor ataque, esto debido a que la humedad
es menor en el sistema protegido, y las pérdidas en la produccion son menores.

Por ultimo, en el estudio de Abad, C et al. (2020) donde también se evalu6 la relacion costo-
beneficio se observd que, aunque los costos de inversion en los sistemas de microtunel han sido
mayores por la infraestructura inicial requerida, su relacion de costo-beneficio es positiva dada a

la buena produccion obtenida.
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EFECTO DEL ACOLCHADO EN LA PRODUCCION DE FRESA
Segiin Mendoza, et al., (2005) citado por Montoya (2015) afirma que las ganancias en

rendimiento, en eficiencia en el uso del agua y en precocidad de la cosecha, se atribuyen a los
incrementos de la temperatura del suelo generados por el acolchado plastico, en el cultivo de fresa
se pudo observar que el acolchado transparente presenta mejores rendimientos en comparacion
con los demas colores, aunque en la produccion organica colores como el negro, blanco y otros
tienen muy buenos rendimientos ademas del buen control de arvenses que genera.

En este mismo estudio se pudo evidenciar que el color de acolchado plastico si influye
significativamente sobre el peso del fruto, el calibre del fruto y obtencion de rendimientos de frutos
comerciales (Montoya, W. 2015).

En un estudio donde se evaluo el efecto de dos coberturas plésticas y tres ldminas de agua en
un cultivo de fresa se determind que la cobertura negra combinada con la lamina alta present6 el
mejor rendimiento con un promedio de 31,46 t/ha y el mayor ingreso neto, por dicha razon se
concluy6 que la mejor rentabilidad anual, se present6 con el tratamiento de plastico negro en
conjunto con una ldmina de riego alta, superando considerablemente a los demas tratamientos
(Chaves V, A et al 2013).

Por otra parte, en investigaciones en cultivos de papa se pudo concluir que el uso del acolchado
plastico en la produccion de papa permite un aumento en el crecimiento y rendimiento del cultivo,
este varia dependiendo del color de la pelicula, siendo que el mayor rendimiento se obtuvo con el
acolchado blanco/negro (Ruiz, L. 2013).

Por ultimo, en un estudio donde se evaluaron tres coberturas (cascarilla de arroz, plastico negro
y plastico plateado/negro) se evidencid que el plastico plateado/negro fue el material mas
apropiado para utilizar como acolchado en el cultivo de fresa ‘Camarosa’ en las condiciones del
experimento bajo invernadero, ya que favorecid una mayor area foliar, mayor nimero de coronas

y mayor rendimiento (Calderén Medellin et al., 2013).

BACTERIA Bacillus subtilis, RAZA (QTS 713)
En un estudio realizado, la exposicion del hongo Purpureocillium sp. cepa UdeA0106 a

Rhapsody® (Bacillus subtilis) caus6 inhibicion del crecimiento de 84% al dia 5 de la prueba y
87% al final de la misma (dia 10) pero segiin el mismo estudio no se observo ningln efecto de

inhibicion en la germinacion (Gallego V, J et al 2014).
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Entre los compuestos liberados por B. subtillis, se mencionan enzimas como quitinasa, B-1,3,
glucanasas y otras sustancias que degradan los principales componentes de la pared celular y
algunos polimeros estructurales de las hifas de hongos (Feofilova 2010 citado por Gallego V, J et
al 2014); ademas, tiene la capacidad de producir algunos compuestos antifingicos volatiles que
hacen que sea usado con frecuencia en distintos cultivos (Leelasuphakul et al. 2008 citado por
Gallego V, J et al 2014).

Bacillus spp es preferido como agente estimulador del crecimiento vegetal y como
biocontrolador, debido a su capacidad de formar endosporas, las cuales brindan una alta
sobrevivencia a los miembros de este género durante el proceso de formulacion, aun en las
condiciones ambientales desfavorables presentes en el ambiente de la rizosfera (Egamberdieva,
2016 citado por Moreno v, C. et al 2018).

La cepa QST 713 de B. subtilis es el ingrediente activo de Rhapsody® ASO, producto de amplio
espectro para la prevencion, supresion y control de enfermedades transmitidas por patdgenos del
suelo como Rhizoctonia spp., Pythium spp., Fusarium spp. y Verticillium spp., en una amplia
variedad de plantas ornamentales, brasicaceas, frutales, hortalizas y céspedes, asi como en viveros
y plantulas de forestales tipo coniferas. En todas ellas, dicho producto mejora la germinacion y el
crecimiento de las plantulas (EPA, 2013 Citado por Moreno v, C. et al 2018).

Estas bacterias poseen varias estrategias para potenciar el crecimiento de la planta como la
solubilizacion y reciclaje de nutrientes, la produccion de hormonas estimuladoras del crecimiento,
la fijacion de nitrégeno, la induccion de defensa de las plantas, la produccion de antibidticos y
otras sustancias antimicrobianas, y la desintoxicacion del suelo, entre otras (Rai et al., 2017 citado
por Rojas B, M et al 2020).

Los resultados logrados en el estudio “Utilizacién de cepas de Bacillus como promotores de
crecimiento en hortalizas comerciales” coinciden con los obtenidos en estudios previos que
muestran como cepas de Bacillus presentan potencialidades para ser utilizadas como promotores
de la germinacion (‘biopriming’) y sus capacidades fisiologicas (De Araujo et al., 2012 citado por

Rojas B, M et al 2020).

MEZCLA DE ACIDOS HUMICOS Y BACTERIAS PROMOTORAS DE CRECIMIENTO
Ospina-Flores & Rubiano-Moncada (2019) demostraron que el Aquaclean ACF (-) SF (+), y el

acido fosforico (AF), generaron mayor emision de raices, con mayor longitud y didmetro, asi como
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un mejor desarrollo de altura, didmetro del pseudotallo y produccion de hojas de las plantulas de
platano Dominico-Hartén. (Salvador C, M. et al 2021)

Este producto se caracteriza por beneficios como un aumento en el crecimiento de la planta y
de tamafio de los frutos, mejora la vitalidad de la planta y a su vez genera un menor impacto en el
ambiente, en estudios realizados en frijol se observo que para las variables peso de la planta, peso
de la raiz, y volumen de la raiz resultdo mejor la aplicacion del producto en drench al suelo, en este
estudio también se observd que para variables como nimero de vainas, longitud de las vainas, y
peso de cien semillas la forma de aplicacion mas eficiente resultd ser la aplicacion foliar +
alternadas en drench al suelo (Gémez J & Lopez C. 2022).

La aplicacion al suelo en forma de drench del inoculante biol6gico ACF SR al cultivo de frijol
mejora ostensiblemente el crecimiento y volumen de la raiz y esto contribuye con el aumento de
la biomasa aérea y la produccién de las plantas (Gomez J & Lopez C. 2022).

El inoculante biologico ACF SR aplicado al suelo en forma de drench, asi como las aplicaciones
foliares alternando con aplicacion al suelo en drench al cultivo de frijol, sin la aplicacién de ningin
tipo de fertilizante quimico o abono orgénico, produce una mejora estadisticamente significativa

sobre las variables de biomasa de la planta (Gomez J & Lopez C. 2022).

MEZCLA DE BACTERIAS: Azospirillum brasilense, Azotobacter chroococcum, Lactobacillus

acidophillus, Saccharomyces cerevisiae:

En el estudio “Validacion del producto comercial BACTHON” se obtuvo como resultado que
el bioabono de mejor calidad es con una dosificacion inicial de 200 ml de BACTHON SC, esto
demuestra que este producto es apto para generar un bioabono de buena calidad (Prado, D. 2015).

En este mismo estudio se realiz6 la observacion del crecimiento de plantulas desde su
germinacion y se pudo observar que el mejor semillero es el que fue realizado con bioabono de la
cama C (es decir, la dosis de 200 ml de BACTHON SC), con una relacion de 45% - 55%, este
present6 un crecimiento del 77.27% comparado con el 90% propuesto por la casa de la semillas,
en esta cama seis de las plantas que crecieron en este semillero produjeron frutos grandes y las
hojas eran grandes y sanas (Prado, D. 2015).

Como conclusion del estudio se tuvo que el producto comercial BACTHON SC sirve para

generar un bioabono de buena calidad que ayude a restaurar suelos poco fértiles (Prado, D. 2015).

19



Por otra parte, en un estudio donde se evaluo la influencia de varios microorganismos en el
tratamiento de aguas mieles del café y observar su influencia posteriormente en suelos a ser
utilizados en almacigos de café de pudo concluir que la aplicacion de los productos bioldgicos
Aquaclean™, ACF- 32® y Bacthon® SC no influyen en el aumento del pH, ni en la disminucién
de los niveles de DBOS, DQO y SST, de igual forma, la aplicacion de ACF-SR Plus® y Bacthon®
SC no favorecen el desarrollo de los 6rganos de las plantulas de café (Ruiz, O & Polanco, M.
2020).

En este mismo estudio se realizo la comparacion con una investigacion realizada con Bacthon
SC por Posada y Mosquera (2007) donde se buscaba mejorar la calidad de los vertimientos
arrojados a las corrientes de agua y encontraron que la aplicacion de este producto puede degradar
las sustancias presentes en las aguas residuales de los efluentes de dicha industria hasta en un 73%
de su contenido, mejorando notablemente la calidad de sus efluentes (Ruiz, O & Polanco, M.

2020).

MARCO TEORICO

MATERIAL VEGETAL
Variedad Sabrina: La empresa Plantas de Navarra S.A (PLANASA) es una empresa de Espafia,

lider en el sector de la obtencion de frutos rojos y vivero. Su objetivo es utilizar la innovacion
vegetal y la tecnologia para satisfacer las necesidades del mercado alimentario mundial de forma
sostenible (Planasa, 2022). Esta empresa ha desarrollado una variedad de fresa denominada
“Sabrina” que en los ensayos previos a puesto de manifiesto un gran potencial y que complementa
a la variedad “Candonga”, otra variedad de Planasa que actualmente es la mas plantada, no solo
en Huelva sino también en el resto de los paises mediterraneos.

Sabrina es una variedad de fresa de dia corto, es autofértil, la inflorescencia aparece a nivel del
follaje, presenta mismo tamano de caliz en relacion con la corola (Pierron, 2012) es una variedad
de media estacion rastica y de muy alta productividad. Su curva de produccion es continua hasta
final de ciclo. Su fruto es conico, de color rojo brillante y calibre medio-grande hasta final de
cosecha. La pulpa es consistente y colorea bien. Muy valorada por la industria de procesado

(Planasa, 2022).
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Esta variedad experimentd un mayor incremento en 2013, situandose como la segunda en
importancia con un 23%, ademas se presenta como variedad de mayor vigor junto con “Antilla”,
es una variedad con mayor firmeza y contenido de sélidos solubles medio (Medina, J et al. 2014).

La variedad Sabrina mostrd una resistencia alta a la enfermedad de la corona Colletotrichum
acutatum pero si presenta un porcentaje alto de mortalidad hacia la enfermedad Macrophomina

phaseolina (Podredumbre Carbonosa) (Medina, J et al. 2014).

IMPORTANCIA NUTRICIONAL
Las fresas y los fresones son frutas con bajo contenido energético, cuyo principal componente

—después del agua— lo constituyen los hidratos de carbono (con una cantidad moderada,
alrededor del 7% de su peso), fundamentalmente: fructosa, glucosa y xilitol (Moreiras y col.,
2013).

La fresa (Fragaria sp.) representa una gran importancia a nivel mundial por sus grandes
propiedades en la alimentacion ya que es una fuente importante de vitaminas C, K, filoquinona,
folato y constituyentes fenolicos con capacidad antioxidante, fuente de vitaminas del grupo B
como la vitamina B6, la niacina, la riboflavina, el 4cido pantoténico o el acido folico, y sus
caracteristicas apreciables como el aroma, sabor, color y textura jugosa hacen de esta fruta un
alimento indispensable en la dieta de las personas, siendo sus hojas y raices también utilizadas
medicinalmente (Chordi, 2013).

Una racién media de fresas, 150 g, contiene 86 mg de vitamina C; mientras que una naranja
mediana, de 225 g, contiene 82 mg. Si bien, en cualquiera de los dos casos, las ingestas diarias

recomendadas para esta vitamina (60 mg), estdn mas que superadas (Moreiras y col., 2013).

IMPORTANCIA ECONOMICA
La fresa es un cultivo de gran importancia a nivel mundial por sus multiples atributos en muchas

industrias de diferentes sectores, para el ano 2020 el pais con mayor produccion fue China
Continental con un total de 3.326.816 ton en 126.644 has cosechadas en dicho afio alcanzando una
participacion mundial de 37,5%, seguido de Estados Unidos con una produccion de 1.055.963 ton
en un area de 17.400 has y una participacion mundial de 11,9%, por dicha razon, el pais con mayor
rendimiento es Estados Unidos alcanzando las 60,69 ton/ha y seguido estd Paises Bajos con un

rendimiento de 51 ton/ha superando el promedio mundial de 23 ton/ha. Para el caso de Colombia
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en el afio 2020 tuvo una produccion de 51.414 toneladas en un area de 1.807 has alcanzando un
rendimiento de 28,45 ton/ha (FAOSTAT, 2022)

Para el afio 2020 Caldas tuvo un rendimiento de 46,77 ton/ha, pero sélo tuvo 19 ha cultivadas
con una produccion total de 888 ton ademas de una participacion nacional del 0,71%, en
comparacion con Cundinamarca el cual es el departamento con mayor produccion y rendimiento
del pais alcanzando las 1.299,5 has cultivadas y 59,95 ton/ha y tiene una participacion nacional
del 48,44% (Agronet, 2022).

En el mercado nacional cerca del 55% de la produccion de fresa del pais se comercializa en
fresco y se estima que otro 25% se dirige a los mercados de pulpas y deshidratados, mientras que
el 20% restante es absorbido por el mercado de mermeladas y procesados. Entre 2015 y 2018 se
comercializaron 371 toneladas de fresa hacia el exterior por valor de 1,23 millones de délares FOB

(MinAgricultura, 2020).

USO DE ACOLCHADO PLASTICO
Uno de los principales problemas que afronta el cultivador de fresa esta relacionado con el

deterioro de los frutos que normalmente descansan sobre el suelo. También es muy importante el
papel que juegan las arvenses, pues estas al tener un crecimiento mas acelerado, al absorber
nutrientes y al competir por luz interrumpen el desarrollo de las plantas.

El mulch est4d formado por diversos materiales que se colocan sobre el suelo para mantener la
humedad y mejorar las condiciones del mismo. El mulch puede reducir la pérdida de agua del
suelo, mejorar su estructura, minimizar el crecimiento de hierbas y actia como modulador natural
de temperatura (Gonzales, S. 2021).

El uso de acolchado plastico necesita ser reabastecido con frecuencia. Por otro lado, no mejoran

la estructura del suelo, no afiaden materia organica, ni proveen nutrientes (Gonzales, S. 2021).

USO DE MACROTUNEL
Actualmente en la agricultura, la proteccion de los cultivos se ha convertido en una necesidad.

Los consumidores demandan productos de excelente calidad, en todo tiempo, sin dafios por agentes
climaticos, plagas ni enfermedades. A su vez, los agricultores requieren de alta produccion
(cultivos protegidos o semiprotegidos) para mantener las exigencias de los mercados, lo que
implica el uso de una serie de tecnologias como estructuras cerradas, cubierta por materiales

transparentes o semitransparentes, que permite obtener condiciones artificiales de microclima para
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los cultivos. Bajo este sistema agricola especializado se lleva a cabo el control del medio
edafoclimatico alterando sus condiciones (suelo, temperatura, radiacion solar, viento, humedad,
entre otros) lo que permite modificar el ambiente natural en el que se desarrollan los cultivos, con
el propdsito de alcanzar adecuado crecimiento vegetal, aumentar los rendimientos, mejorar la
calidad de los productos y obtener excelentes cosechas, obteniendo producciones con alto valor
agregado, ademas de: Proteger los cultivos de las bajas temperaturas, reducir la velocidad del
viento, limitar el impacto de climas aridos y desérticos, reducir los dafios ocasionados por plagas,
enfermedades, nematodos, malezas, pajaros y otros predadores, reducir las necesidades de agua,
extender las areas de produccion y los ciclos de cultivo, aumentar la produccidon, mejorar la calidad
y preservar los recursos mediante el control climatico, garantizar el suministro de productos de
alta calidad a los mercados y promover la precocidad (adelanto de la cosecha) (Santos, 2010).

Entre las ventajas del uso de macrotineles podemos mencionar las siguientes:

* Son considerados como una proteccion completa del cultivo, evidenciando mayores
rendimientos y uniformidad de los frutos.

* Su construccion es mas barata que los invernaderos.

* Son una herramienta que los productores pueden emplear para luchar contra varias
adversidades que impone el microclima de una localidad.

* Minimiza significativamente el uso de agroquimicos.

* El tiempo de instalacion es muy rapido lo que reduce la inversion y mano de obra.

(Santos, 2010)

USO DE BACTERIAS EN LA AGRICULTURA
En las dos ultimas décadas, una de las areas de estudio que actualmente estd impactando en la

agricultura, es la aplicacion de biofertilizantes a través del empleo de microorganismos como
bacterias y hongos que viven en intercambio con las plantas, lo cual ha resultado muy positivo
para fertilizar diversos cultivos (Crossman y col., 1987 citado por Omar, 2015).

Las principales actividades benéficas llevadas a cabo por bacterias de la rizosfera asociadas a
raices o asociativas incluyen la solubilizacion de minerales y nutrimentos, fijacion de nitrégenos,
produccion de fitohormonas reguladoras del crecimiento, interaccion sinérgica con otros

microorganismos benéficos de la rizosfera y la inhibicion de fitopatogenos; todas estas actividades
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incrementan la productividad vegetal (Gaskins y col., 1985; Rueda y col., 2009 citados por Omar,
2015).

La capacidad de los sideroforos y antibidticos bacterianos para suprimir los fitopatdgenos
podria ser de gran importancia para la agricultura. Ambos mecanismos tienen funciones esenciales
en el antagonismo microbiano, pero también conducen a producir resistencia inducida, lo que se
conoce como IRS. La induccion de la resistencia sistémica y las rizobacterias antagonicas pueden
ser utiles en la formulacion de nuevos inoculantes, ofreciendo una alternativa atractiva de control
bioldgico respetuoso con el medio ambiente de las enfermedades de las plantas y mejorando los
sistemas de cultivo en los que se pueden aplicar de manera mas rentable (Beneduzi y cols; 2012

citado por Benjumeda, 2017).

AGENTES BIOLOGICOS
> Bacteria 1: Bacillus subtilis, raza (QTS 713) 1 x 109 ufc/g 1.34%, presenta

multiples modos de accion para invadir y atacar hongos fitopatogenos, trabaja primero creando
una zona de inhibicion en la hoja, previniendo el ataque de patégeno; ademas, detiene el
crecimiento de los patdogenos por competencia por los nutrientes y espacio en la superficie de
la hoja, por ultimo destruye el tubo germinativo y el micelio del patégeno, estos diferentes
modos de accidn resultan en un efectivo control de las enfermedades, con muy poca posibilidad

de que los patdgenos desarrollen resistencia (Bayer CropScience).

> Consorcio 1: es una mezcla especial de acidos humicos, esporas de bacilos y cepas
fotosintéticas para activar bioldgicamente los suelos, este consorcio contiene
Rhodopseudomonas palustris (Mejora la bioactividad del suelo y la fijaciéon de nitrégeno),
Bacillus  subtilis (Solubiliza la produccion de fosfatos y siderdforos), Bacillus
amyloliquefaciens (Una bacteria de control bioldgico que coloniza las raices, utilizada para
combatir patégenos de las raices de las plantas en la agricultura, y la hidroponia), Bacillus
licheniformis (Mejora la actividad biologica del suelo y proporciona hormonas de crecimiento
vegetal), Acidos Hamicos (Estimula la bioactividad en el suelo, mejora el desarrollo de las

raices y acelera la germinacion) (BLUEPLANET LABS).
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> Consorcio 2: Ingrediente activo Azospirillum brasilense, Azotobacter
chroococcum, Lactobacillus  acidophillus, Saccharomyces cerevisiae. Inoculante
Biotecnoldgico que desintoxica el suelo agricola y las raices, desdobla las toxinas, alcoholes,
amonios, agroquimicos, que se acumulan con la descomposicion de los residuos del cultivo
anterior, con el manejo quimico de los problemas y con la aplicacion de los fertilizantes en el
suelo. Para cultivos de fresa se recomienda aplicar en linea de riego o en aspersion al suelo
himedo en capacidad de campo al trasplante y cada 4 semanas a una dosis de 1 L/ha

(AGROACTIVO).

MATERIALES Y METODOS

UBICACION
El proyecto se realizo en la ciudad de Manizales del departamento de Caldas, en la Granja

Tesorito de la Universidad de Caldas la cual cuenta con las siguientes caracteristicas
meteoroldgicas; temperatura media 16,05 °C, altura 2325 msnm, humedad relativa 78%,
precipitacion promedio anual 2191,8 mm (IDEAM, 2022); posee topografia ondulada y pendiente,

suelos de origen volcanico con una textura franca.

DURACION DEL PROYECTO
El proyecto tuvo una duracion de veinte meses, teniendo en cuenta seis meses de desarrollo

fisiologico antes de empezar la fase productiva, ocho meses después de que empiece la produccion

y seis meses de analisis de resultados y preparacion del trabajo escrito.

DISENO EXPERIMENTAL
El ensayo sé realizo en un area de 494 m?, con un macrotunel de las siguientes medidas: 6,50

m de ancho, 40 m lineales de largo y 7 m de alto, con cuatro camas dentro del macrotunel de 40 m
de largo, y 1,20 m de ancho, distribuido de una manera aleatoria. Se implement6 acolchado pléstico
calibre 2, efectuando un disefio de la empresa PQA (Productos Quimicos Andinos), siendo una
técnica que pretende defender el cultivo y el suelo de la accion de los agentes atmosféricos, que
ocasionan la desecacion del suelo, y lavan los elementos activos del suelo tan necesarios para el
desarrollo de las plantas. A libre exposicion también se encuentran 4 surcos de una distancia de 36

m, con el mismo ancho, las plantulas de fresa fueron sembradas a una distancia de 40 cm entre
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plantas teniendo dos lineas por cada cama, dando una poblacion total de 1020 plantas, la muestra

fue de 512 plantas en las cuales se incluyeron los bordes individuales de cada tratamiento y una

unidad experimental de 256 plantas.

Foto 1. Montaje de disefio experimental. Granja Tesorito. Universidad de Caldas.

Los tratamientos se emplearon de la siguiente manera; tratamiento 0 convencional, siendo este
la muestra testigo (manejo agricultor), bacteria 1: B. subtilis, consorcio 1 compuesto por una
mezcla de Acidos Htmicos y Rhodopseudomonas palustris, Bacillus subtilis, Bacillus
amyloliquefaciens, Bacillus licheniformis y el consorcio 2 compuesto por Azospirillum brasilense,
Azotobacter chroococcum, Lactobacillus acidophillus, Saccharomyces cerevisiae. La frecuencia
de aplicacion fue quincenal con una dosis de Scc/Litro de agua, aplicando 200cc de la

mezcla/planta. Los tratamientos fueron distribuidos en un disefio completamente al azar con un
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arreglo factorial 2°x4 (2 sistemas de produccion por dos sistemas de cobertura por cuatro
tratamientos) siguiendo el siguiente modelo matematico:

- .
I =

1
=1...5

1

1

;
P = p+ A+ By + (AB)H + Cp + (AT, + ':ABC);;-;: + &g <, L
!

e

El analisis de la informacion se realizo con los datos provenientes de campo donde se construy6
una base de datos en el programa Excel, la cual se export6 al software estadistico Statistix v. 7.0.
Las variables evaluadas se analizaron a través de la técnica de analisis de varianza y los promedios

se compararon con la prueba de Tukey al 5%.

Durante el estudio se tuvieron en cuenta variables asociadas con la produccion y calidad de los
frutos, por dicha razén se evalu6 el tamafio de los frutos tanto el didmetro ecuatorial como el polar,
se evaluo el peso de los frutos de manera individual y la produccion total por planta, se evalu6 los
grados brix y las pérdidas ocasionadas por diferentes factores en todos los tratamientos, sistemas

de produccion y uso de cobertura.
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Los tratamientos fueron distribuidos en un disefio completamente al azar de la siguiente forma:

MAPAS DE DISTRIBUCION DE TRATAMIENTOS
MACROTUNEL

Figura 1. Mapa de distribucion de tratamientos en Macrotunel.
Florez, E & Montes, E
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LIBRE EXPOSICION

|
MULCH
MULCH

Figura 2. Mapa de distribucion de tratamientos a Libre-exposicion.

Florez, E & Montes, E
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RESULTADOS Y DISCUSION

PESO DEL FRUTO
El analisis de varianza muestra que no se presentaron diferencias estadisticas significativas

entre tratamientos para el peso del fruto (Pr>F=0,7816). Para la variable peso del fruto la prueba

de Diferencia Minima Significativa (DMS) vari6 entre 12,70 y 13,57 gr. (Figura 3, Tabla 1).
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Testigo B. subtilis Consorcio 1 Consorcio 2
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Figura 3. Efecto de la aplicacion de bacterias en el cultivo de fresa (Fragaria sp.), en el peso del
fruto. Granja Tesorito. Universidad de Caldas. Manizales. 2022.
Fuente: Montes C., E.; Florez H., E. A., 2022.

El consorcio 2 present6 un valor promedio para el peso del fruto de 13,57 gr., con 0,5 gr. y 0,87
gr. por encima de Testigo y B. subtilis respectivamente, aunque las diferencias no son
estadisticamente significativas, estos valores demuestran que se presenta un incremento en el peso
del fruto que se podria considerar importante en la produccién; ademas se han reportado efectos
positivos de las bacterias Azospirillum brasilense y Azotobacter chroococcum (dos de los
ingredientes activos del consorcio 2) en el peso de los frutos de fresa, obteniendo pesos mayores

comparados con el Testigo (Villegas, 2017).

El andlisis de varianza muestra que no se presentaron diferencias estadisticas significativas
entre los sistemas de produccion sobre el peso del fruto (Pr>F=0,0609). Al realizar la prueba de

DMS se encontrd que el preso del fruto varia entre 12,50 y 13,74 gr. (Figura 4, Tabla 1).
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Figura 4. Efecto del Sistema de Produccion del cultivo de fresa (Fragaria sp.), en el peso del
fruto. Granja Tesorito. Universidad de Caldas. Manizales. 2022.
Fuente: Montes C., E.; Florez H., E. A., 2022.

Los resultados obtenidos no presentaron diferencias significativas, sin embargo, se observa una
diferencia de 1,24 gr., en el peso de los frutos, siendo mayor el peso promedio obtenido a libre
exposicion. Se han encontrado estudios como los realizados por (Ferrucho, A & Ruiz, D. 2013) y
(Pérez, 2021), donde se han obtenido frutos de mayor peso a libre exposicion comparados con el
peso promedio de los frutos bajo macrotinel, estos resultados pueden estar relacionados con una
mayor exposicion de las plantas cultivadas a libre exposicion a la Radiacion Fotosintéticamente
Activa (PAR), lo que favorece una mayor produccion de fotoasimilados que son transportados
hacia los frutos, que conlleva a un mejor llenado de frutos. Ademas, indican que el aumento del
tamafio también puede estar influenciado en el tiempo de desarrollo, el cual es mayor a libre
exposicion, lo cual coincide con el presente estudio, donde las temperaturas son moderadas y hay
un mayor periodo para la produccion y transporte de asimilados (Le Miére et al.,1998); Josuttis et
al., 2012; Grijalba et al., 2015 citados por (Pérez, 2021).

El andlisis de varianza muestra que se presentaron diferencias estadisticas altamente
significativas entre los tipos de cobertura sobre el peso del fruto (Pr>F=0,0011). Al realizar la

prueba de DMS se encontr6 que el mayor peso del fruto se obtuvo con mulch con un peso de 14,30
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gr., el cudl present6 diferencias estadisticas con los frutos provenientes de plantas cuando no se

coloca mulch, la cual presentd el menor peso del fruto con 11,98 gr. (Figura 5, Tabla 1).
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Figura 5. Efecto de la cobertura utilizada en el cultivo de fresa (Fragaria sp.), sobre el peso del
fruto. Granja Tesorito. Universidad de Caldas. Manizales. 2022.
Fuente: Montes C., E.; Florez H., E. A., 2022.

Se observa que los frutos de mayor peso se obtuvieron con cobertura, este resultado no coincide
con el obtenido por (Medellin, 2013), donde el objetivo fue comparar el efecto de tres materiales
de acolchado (cascarilla de arroz, plastico negro y plastico plateado/negro) sobre el crecimiento y
rendimiento de las plantas, donde la menor productividad se obtuvo con el plastico negro, incluso
menor a la alcanzada con la cascarilla de arroz. Lo anterior posiblemente se debe al color de este
material, el cual absorbe una gran cantidad de luz pero refleja menos del 50%, por lo que la
radiacion generada alrededor de la planta es menor respecto a la reflejada por las superficies mas
claras como el polietileno plateado/negro e incluso por la cascarilla de arroz y como resultado se
obtiene una productividad mas baja (Robledo y Vicente, 1988 citados por Medellin, 2013); no
obstante, en otro estudio, para el peso promedio de fruto por tratamiento, los resultados de la
prueba de Duncan al 1% indicaron que el tratamiento con pléstico negro fue el que dio mayor peso
promedio de fruta, resultando significativamente superior al testigo y a la cobertura con aguja de

pino, donde explicaban que los mayores tamafios en los tratamientos con polietileno se deben a
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que estos hacen posible que las pérdidas de agua del suelo por evaporacion sean reducidas de gran
manera, como lo indican Franciosi et al (1974) citados por (Rodriguez., 1993) lo que resulta en
una mayor disponibilidad de agua para el crecimiento del fruto, teniendo en cuenta esta razon se

pueden explicar los resultados obtenidos en la presente investigacion.

Las interacciones tratamiento por sistema (Pr>F=0,9258), tratamiento por cobertura
(Pr>F=0,8421) y sistema por cobertura (Pr>F=0,0749) no presentaron diferencias estadisticas para

el peso del fruto.

DIAMETRO POLAR Y ECUATORIAL DEL FRUTO
Para el diametro polar de los frutos el analisis de varianza muestra que no se presentaron

diferencias estadisticas significativas entre tratamientos (Pr>F=0,8691). Al realizar la prueba de
Diferencia Minima Significativa (DMS) se encontrd que el didametro polar del fruto vari6 entre

3,61y 3,67 cm. (Figura 6, Tabla 1).
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Figura 6. Efecto de la aplicacion de bacterias en el cultivo de fresa (Fragaria sp.), en el didmetro
polar del fruto. Granja Tesorito. Universidad de Caldas. Manizales. 2022.
Fuente: Montes C., E.; Florez H., E. A., 2022.

Para el didmetro ecuatorial del fruto el andlisis de varianza muestra que no se presentaron

diferencias estadisticas significativas entre tratamientos (Pr>F=0,2965). Al realizar la prueba de
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Diferencia Minima Significativa (DMS) se encontr6 que el diametro ecuatorial del fruto varia entre

2,38 y 2,49 cm. (Figura 7, Tabla 1).
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Figura 7. Efecto de la aplicacion de bacterias en el cultivo de fresa (Fragaria sp.), en el didmetro
ecuatorial del fruto. Granja Tesorito. Universidad de Caldas. Manizales. 2022.
Fuente: Montes C., E.; Florez H., E. A., 2022.

El consorcio 2 presenta valores similares al Testigo, pero mayores a B. subtilis y consorcio 1
para los didmetros polar y ecuatorial del fruto, sin embargo, no se presentaron diferencias
estadisticas significativas. En trabajos anteriores donde se ha realizado inoculacion de plantas de
fresa con Azospirillum brasilense (uno de los ingredientes activos del consorcio 2), se obtuvieron
valores mas altos de didmetro polar y ecuatorial comparados con el Testigo, los resultados del
estudio sugieren un efecto de bioestimulacion ejercido por las sustancias reguladoras producidas
por Azospirillum, ademas del posible efecto nutricional por la acumulacion de N, P y K (Castillejo,

2011).

El andlisis de varianza muestra que se presentaron diferencias estadisticas significativas entre
los sistemas de produccion sobre el didmetro polar del fruto (Pr>F=0,0355). Al realizar la prueba
de DMS se encontrd que el diametro polar del fruto fue superior en los frutos provenientes del

macrotunel comparados con los frutos de plantas a libre exposicion (Figura 8, Tabla 1).
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Figura 8. Efecto del Sistema de Produccion del cultivo de fresa (Fragaria sp.), en el didmetro polar
del fruto. Granja Tesorito. Universidad de Caldas. Manizales. 2022.
Fuente: Montes C., E.; Florez H., E. A., 2022.

El analisis de varianza muestra que se presentaron diferencias estadisticas significativas entre
los sistemas de produccion sobre el didmetro ecuatorial del fruto (Pr>F=0,0193). Al realizar la
prueba de DMS se encontrd que el didmetro ecuatorial del fruto fue superior en los frutos
provenientes del macrotiinel comparados con los frutos de plantas a libre exposicion (Figura 9,

Tabla 1).
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Figura 9. Efecto del Sistema de Produccion del cultivo de fresa (Fragaria sp.), en el diametro
ecuatorial del fruto. Granja Tesorito. Universidad de Caldas. Manizales. 2022.
Fuente: Montes C., E.; Florez H., E. A., 2022.

Una de las ventajas que se encuentran para elegir el uso de sistemas protegidos como el
macrotlnel, es que el plastico genera una proteccion de la radiacion directa al cultivo, permitiendo
que la planta tenga mayor vigorosidad, que sus frutos sean de mejor tamafio y se obtenga una
mayor precocidad en su produccion. En esta investigacion, se lograron resultados que coinciden
con lo mencionado.

Sin embargo, los resultados de este estudio no coinciden con los obtenidos por (Ferrucho, A &
Ruiz, D. 2013), donde se destaca la superioridad en la produccion de fruta de primera calidad que
se presento en las plantas cultivadas en campo abierto frente a las del macrotinel. Esta situacion
pudo ser consecuencia del efecto de las condiciones ambientales, debido a que en macrotinel se
presento una temperatura del aire mayor, que, sumada a una menor humedad relativa y a una menor
disponibilidad de agua en el suelo, dado que se dependia inicamente del agua suministrada por el

riego sin aquella obtenida por la precipitacion, originaron frutas de menor tamafio.

El andlisis de varianza muestra que se presentaron diferencias estadisticas altamente
significativas entre los tipos de cobertura sobre el didmetro polar del fruto (Pr>F=0,0008). Al

realizar la prueba de DMS se encontrd que el mayor didmetro polar del fruto se obtuvo con mulch
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con un diametro de 3,76 cm., el cudl present6 diferencias estadisticas con los frutos provenientes
de plantas cuando no se coloca mulch, los cuales presentaron el menor didmetro polar del fruto

con 3,53 cm. (Figura 10, Tabla 1).
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Figura 10. Efecto de la cobertura utilizada en el cultivo de fresa (Fragaria sp.), sobre el didmetro
polar del fruto. Granja Tesorito. Universidad de Caldas. Manizales. 2022.
Fuente: Montes C., E.; Florez H., E. A., 2022.

El analisis de varianza muestra que se presentaron diferencias estadisticas altamente
significativas entre los tipos de cobertura sobre el didmetro ecuatorial del fruto (Pr>F=0,0467). Al
realizar la prueba de DMS se encontré que el mayor diametro ecuatorial del fruto se obtuvo con
mulch con un didmetro ecuatorial del fruto de 2,48 cm., el cual present6 diferencias estadisticas
con los frutos provenientes de plantas cuando no se coloca mulch, la cual presentd el menor

didmetro ecuatorial del fruto con 2,39 cm. (Figura 11, Tabla 1).

37



248 a

2,44 -

2,42

o]

u

.
|

239b

2,38 -

u

2,36 -

2

Diametro ecuatorial del fruto (cm.)

2,34 -

2

Con Mulch Sin Mulch
Cobertura

Figura 11. Efecto de la cobertura utilizada en el cultivo de fresa (Fragaria sp.), sobre el diametro
ecuatorial del fruto. Granja Tesorito. Universidad de Caldas. Manizales. 2022.
Fuente: Montes C., E.; Florez H., E. A., 2022.

El peso de los frutos esta directamente relacionado con el diametro ecuatorial y didmetro polar,
donde se observa que los mayores valores se obtienen con mulch, confirmando asi, que con el uso
de esta cobertura se presentan los frutos de mayor peso y tamafo.

En el estudio realizado por (Calderon Medellin et al., 2013), el tamafio de los frutos que fueron
cosechados de las plantas acolchadas con el plastico negro resulto ligeramente superior al obtenido
con los otros materiales (pléstico plateado/negro y cascarilla de arroz), esto puede deberse al
incremento de la temperatura del suelo, lo que resulta favorable para las plantas y la movilizacion

de fotosintatos del tejido vegetal a los frutos.

De acuerdo a la Norma Técnica Colombiana (NTC) 4103 (INCONTEC, 1997), los didmetros
obtenidos en el presente estudio que van desde 2,38 cm a 2,49 cm corresponden a frutas de calibre
C(2,5-29cm)yD (2,1 -2,4cm),y pertenecen a la categoria II. Teniendo en cuenta el estudio
realizado por (Lopez-Valencia et al., 2018) donde evaluaron las propiedades fisicoquimicas de
siete variedades de fresa, Sabrina mostro ser significativamente mas pequeia que el resto de las

variedades con 2,90 cm de diametro ecuatorial.
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Las interacciones tratamiento por sistema (Pr>F=0,8705), tratamiento por cobertura
(Pr>F=0,5090) y sistema por cobertura (Pr>F=0,0929) no presentaron diferencias estadisticas para
el didmetro polar del fruto.

Las interacciones tratamiento por sistema (Pr>F=0,8816), tratamiento por cobertura
(Pr>F=0,3625) y sistema por cobertura (Pr>F=0,4199) no presentaron diferencias estadisticas para

el diametro ecuatorial del fruto.

GRADOS BRIX (%)
Para los grados brix el andlisis de varianza muestra que no se presentaron diferencias

estadisticas significativas entre tratamientos (Pr>F=0,5405). Al realizar la prueba de Diferencia
Minima Significativa (DMS) se encontrd que los grados brix varian entre 8,07 y 8,45 %. (Figura

12, Tabla 1).
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Figura 12. Efecto de la aplicacion de bacterias en el cultivo de fresa (Fragaria sp.), en los grados
brix. Granja Tesorito. Universidad de Caldas. Manizales. 2022.
Fuente: Montes C., E.; Florez H., E. A., 2022.

Aunque no se presentaron diferencias estadisticas entre tratamientos, se evidencian diferencias
numeéricas, observando valores mas altos para los tratamientos con consorcio 1 y consorcio 2,
comparados con los obtenidos para el Testigo y B. subtilis; se encuentran trabajos donde se evalta

el efecto de la inoculacion de bacterias en la calidad de la fresa, por ejemplo, la inoculacion de las
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plantas con la cepa Azospirillum brasilense, uno de los ingredientes activos del consorcio 2, el
objetivo de los estudios realizados con esta bacteria ha sido buscar alternativas a las fertilizaciones
Nitrogenadas, pero que a la vez garantice la calidad y rendimiento del fruto. Los resultados que se
han obtenido son positivos en cuanto a los °Brix, demostrando el efecto significativo que tiene esta
bacteria sobre la calidad de la fruta, ya que A4. Brasilense promueve la produccion de
fotoasimilados, lo que resulta en una mayor acumulacion de SST en los frutos (Castillejo, 2011).
En el caso del consorcio 1, uno de sus ingredientes activos es la bacteria Rhodopseudomonas
palustris, esta es una bacteria fotosintética y fijadora de Nitrogeno, este Nitrogeno va a ser
utilizado por las plantas para su desarrollo, ademas es responsable del proceso de fotosintesis
(Cherlinka, 2022), lo cual favorecerd una buena produccion de fotoasimilados y esto se vera
reflejado en la concentracion de SST, no obstante es necesario realizar una evaluacion para conocer
el efecto de esta bacteria en la calidad de la fresa.

El andlisis de varianza muestra que se presentaron diferencias estadisticas altamente
significativas entre los sistemas de produccion sobre los grados brix (Pr>F=0,000). Al realizar la
prueba de DMS se encontr6 que los grados brix fueron superiores en los frutos a libre exposicion

comparados con los frutos de plantas provenientes del macrotinel (Figura 13, Tabla 1).
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Figura 13. Efecto del Sistema de Produccion del cultivo de fresa (Fragaria sp.), en los grados brix.
Granja Tesorito. Universidad de Caldas. Manizales. 2022.
Fuente: Montes C., E.; Florez H., E. A., 2022.
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La variable Grados Brix, present6 diferencias significativas en cuanto a los sistemas de
produccion, reportando valores mas altos a libre exposicion, Queiroga et al. (2007) citados por
(Chaves et al., 2013), sostienen que los solidos solubles son influenciados por factores genéticos
y ambientales, de este tltimo en particular la temperatura y radiacion. Como sabemos, los sistemas
protegidos generan un aumento de temperatura al interior, lo que pudo generar una disminucién
en la concentracion de SST, ya que en un estudio reportado por (Wang & Camp, 2000) el aumento
de las temperaturas de crecimiento resultd en una disminucion de la calidad de la fruta, incluidos
los s6lidos solubles (SSC), los acidos titulables (TA), la relaciéon SSC/TA y el contenido de acido
ascorbico (AA) en la fruta.

A pesar de presentar valores menores en macrottnel, la concentracion de SST seguia dentro del
rango esperado.

En un estudio realizado en el departamento de Cundinamarca (Colombia), donde se
determinaron las diferencias fisicoquimicas en frutos de siete variedades de fresa: Albion, Dulce
Ana, Lucia, Monterrey, Ruby June, Sabrina y Ventana; Sabrina logr6 la mayor acumulacion de
SST en la madurez completa del fruto; en otro estudio Pierron (2012) encontré en la variedad
Sabrina una concentracion de SST de 6,9 °Bx, comparada con la variedad Sabrosa una de las
variedades mas cercanas a Sabrina con un contenido menor (5,70 °Bx) (Fischer et al., 2017).

Se puede evidenciar que en la presente investigacion la variedad Sabrina alcanzé valores de
SST mayores a los reportados por la literatura para esta variedad, tanto en los sistemas de
produccion, como en las coberturas y los tratamientos.

Teniendo en cuenta lo anterior, autores como Cordunesi et al. (2003) citado por (De Camacaro
et al., 2017) y El protocolo de calidad de SENASA (Resolucion N° 85/98) citado por Soldrzano et
al. (2015) coinciden en que el valor minimo de SST representados en grados brix debe ser de 7
°Brix para alcanzar un sabor aceptable en fresas; también encontramos que Roudeillac y
Trajkovski (2004) citados por (Mixquititla Casbis et al., 2020) sefialan que la fresa debe estar entre
7 y 12 °Brix, para ubicarse entre las recomendaciones de calidad postcosecha, demostrando asi

que los frutos obtenidos en la presente investigacion se encuentran en el rango adecuado.

El andlisis de varianza muestra que no se presentaron diferencias estadisticas significativas
entre los tipos de cobertura sobre los grados brix (Pr>F=0,6135). Al realizar la prueba de DMS se
encontro que los grados brix varian entre 8,20 y 8,33 % (Figura 14, Tabla 1).
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Figura 14. Efecto de la cobertura utilizada en el cultivo de fresa (Fragaria sp.), sobre los grados
brix. Granja Tesorito. Universidad de Caldas. Manizales. 2022.
Fuente: Montes C., E.; Florez H., E. A., 2022.

Este resultado coincide con (Calderon Medellin et al., 2013), donde los acolchados (Cascarilla
de arroz, Plastico negro y Plastico plateado/negro) tampoco influyeron en el contenido de solidos

solubles para los frutos.

Las interacciones tratamiento por sistema (Pr>F=0,1019), y sistema por cobertura
(Pr>F=0,3599) no presentaron diferencias estadisticas para los grados brix. La interaccion
tratamiento por cobertura present6 diferencias estadisticas altamente significativas para los

grados brix (Pr>F=0,0073), (Figura 15, Tabla 1).
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Figura 15. Efecto del tipo de cobertura y el tratamiento aplicado al cultivo de fresa (Fragaria sp.),
sobre los grados Brix del fruto. Granja Tesorito. Universidad de Caldas. Manizales. 2022.
Fuente: Montes C., E.; Florez H., E. A., 2022.

Se encontr6 que el testigo y B. subtilis presentaron la menor concentracion de grados Brix en
las plantas Sin mulch, contrario a las plantas tratadas con consorcio 1 y consorcio 2. Cuando se
cubre el suelo con mulch el comportamiento se invierte, el testigo y las plantas tratadas con B.
subtilis presentan una mayor concentracion de grados Brix que las plantas tratadas con el consorcio

1 y consorcio 2.

B. subtilis (Bayer CropScience), en forma comercial, es un producto que detiene el crecimiento
de los patdégenos por competencia de nutrientes y espacio en la superficie de la hoja, a pesar de
que su modo de accion va enfocado al control de patdogenos, al contrarrestar el ataque de estos
permite que la planta tenga un crecimiento 6ptimo, lo que se relacionaria con la calidad de los
frutos que se obtengan de las plantas, en variables como los grados brix en este caso. Ademas, se
reporta un estudio donde se inocularon plantas de fresa variedades Albion y Jacona con B. subtilis
y se produjo un incremento del 24 y 27% respectivamente en SST comparada con el control no
inoculado (Gonzales, 2012), lo que demuestra el efecto de esta bacteria sobre la calidad de la fresa.
Respecto a su efecto en interaccion con el mulch, B. subtilis, tiene la particularidad de producir

endosporas altamente resistentes a las altas temperaturas. La temperatura para su desarrollo se
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sitia en un rango de 15 a 50 °C con un 6ptimo de 28 a 35 °C (Carrasco, 2015), esto podria explicar

el buen desarrollo de esta bacteria con el uso de mulch, el cual aumenta la temperatura del suelo,

sin embargo, se hace necesario evaluar esta bacteria en otros estudios con el fin observar a

profundidad la relacion directa que tendria con los cambios de temperatura. Para el caso del

consorcio 1 y consorcio 2, como se indico anteriormente, algunos de sus ingredientes activos, han

sido evaluados en fresa y se han obtenido efectos positivos sobre los °Brix de los frutos, aunque

se concluye que su efectividad disminuye por el aumento de la temperatura que se da por la

cobertura y debido a que algunas de sus bacterias son fotosintéticas o poseen proteinas

fotorreceptoras, necesitarian de la luz para realizar su metabolismo, lo que se dificultaria al utilizar

el mulch.

Fuente de variacion

Tratamiento

Testigo
B. subtilis
Consorcio 1

Consorcio 2

Significancia tratamien.

Sistema
Macrotunel

Libre Exposicion
Significancia sistema
Cobertura

Con mulch

Sin mulch
Significancia cobertura

Signif. Trata x Sistema
Signif. Trata x Cobert.

Variable

Peso fruto
(gr.)

13,07 +/- 2,54
A

12,70 +/- 2,52
A

13,15 +/- 3,58
A

13,57 +/- 2,76
A

0,7816 N.S

13,74 +/- 1,52
A

12,50 +/- 3,69
A

0,0609 N.S

14,30 +/- 3,03
A

11,98 +/- 2,10
B

0,0091 **
0,9258 N.S
0,8421 N.S

Diametro
polar (cm.)
3,67 +/- 0,22
A

3,61 +/- 0,30
A

3,64 +/- 0,30
A

3,66 +/- 0,30
A

0,8691 N.S
3,71 +/- 0,16
A

3,57 +/- 0,35
B

0,0335 *
3,76 +/- 0,25
A

3,53 +/- 0,26
B

0,0008 **
0,8705 N.S
0,5090 N.S

Diametro
ecuatorial
(cm.)

2,45 +/- 0,20
A

2,38 +/- 0,15
A

2,41 +/- 0,20
A

2,49 +/- 0,15
A

0,2965 N.S
2,48 +/- 0,11
A

2,38 +/- 0,22
B

0,0193 *
2,48 +/- 0,19
A

2,39 +/- 0,16
B

0,0467 *
0,8816 N.S
0,3625 N.S

Grados Brix
(%)

8,07 +/- 1,20
A

8,09 +/- 0,99
A

8,45 +/- 1,61
A

8,45 +/- 1,91
A

0,5405 N.S
7,22 +/- 0,63
B

9,39 +/- 1,25
A

0,0000 **
8,20 +/- 1,18
A

8,33 +/- 1,71
A

0,6135 NS
0,1019 N.S
0,0073 **
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Signif. Sist. x Cobert. 0,0749 N.S 0,0929 N.S 0,4199 N.S 0,3599 N.S

Cv 20,22% 13,12% 23,25% 10,76%
Tabla 1. Efecto de la aplicacion de bacterias en el cultivo de fresa (Fragaria sp.), en las
variables productivas bajo dos sistemas de produccion. Granja Tesorito. Universidad de Caldas.
Manizales. 2022
Fuente: Montes C., E.; Florez H., E. A., 2022.

Prueba Tukey con una significancia de P< 0.05. Medias con una letra comin no son
significativamente diferentes. (NS): Efecto o tratamiento no significativo. (*): Diferencia
significativa. (**): Diferencia altamente significativa.

PRODUCCION TOTAL (gr./pl.)
La prueba de normalidad de Shapiro Wilk muestra que los datos no se distribuyen normalmente

(Pr>W=0,000), por lo que se realiza la prueba no Paramétrica de Kruskal Wallis, la cual muestra
que no se presentaron diferencias estadisticas significativas entre tratamientos para la produccioén
total (Pr>X?=<0,7249). Al realizar la prueba de comparacion de promedios se encontrd que la

produccion total de fresa varia entre 261,7 y 314,94 gr./pl. ( Tabla 2).
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Figura 16. Efecto de la aplicacion de bacterias en el cultivo de fresa (Fragaria sp.), en la produccion
total. Granja Tesorito. Universidad de Caldas. Manizales. 2022.
Fuente: Montes C., E.; Florez H., E. A., 2022.
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En un estudio realizado por (Villegas, 2017), se determino el efecto que tienen las rizobacterias
Azospirillum brasilense y Azotobacter chroococcum (Ingredientes activos del consorcio 2) en la
productividad de la fresa, obteniendo resultados positivos en el aumento de esta, comparada con
el Testigo; si bien en la presente investigacion no se presentaron diferencias significativas entre
los tratamientos para la produccion por planta, se observa una diferencia entre el consorcio 2
respecto a B. subtilis y consorcio 1 de 53,24 gy 29,6 g respectivamente, aunque, estas diferencias
no son significativas en la produccion por planta, se podrian considerar importantes en la
produccion total por ha. Sin embargo, al comparar el consorcio 2 con el Testigo, los valores son

muy similares.

La prueba de Kruskal Wallis, muestra que se presentaron diferencias estadisticas altamente
significativas entre sistemas de produccion para la produccion total (Pr>X?=0,0000). Al realizar la
prueba de comparacion de promedios se encontrd que la mayor produccion se obtuvo al sembrar
las plantas en Macrotinel, con una produccion total de 433,16 gr./pl., comparado con la produccion

de las plantas sembradas a Libre Exposicion (Figura 17, Tabla 2).
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Figura 17. Efecto del Sistema de Produccion del cultivo de fresa (Fragaria sp.), en la produccion
total. Granja Tesorito. Universidad de Caldas. Manizales. 2022.
Fuente: Montes C., E.; Florez H., E. A., 2022.
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Se observa que la produccion gr./pl. més alta, proviene del sistema de produccion Macrotunel
(MT). El efecto del MT en la época mas lluviosa del afio es evidente en cuanto a las pérdidas
ocasionadas por el patogeno B. cinerea; reduciéndolas, debido a los cortos periodos de humedad
en las hojas si se compara con Campo Abierto (CA), dado que la precipitacion cumple un papel
importante en la produccion de esporas y su dispersion. Eso conlleva a que en época de cosecha
se pudiese aumentar la dispersion por salpique del agua lo que ocasiona mas infecciones de la fruta

a CA que bajo MT (Universidad de California, 2005 citado por Rubio et al, 2014).

La prueba de Kruskal Wallis, muestra que se presentaron diferencias estadisticas altamente
significativas entre las coberturas para la produccion total (Pr>X?=0,0000). Al realizar la prueba
de comparacion de promedios se encontré que con la cobertura de mulch con una produccién total
de 325,48 gr./pl., el cudl presentd diferencias estadisticas cuando no se coloca mulch, la cual

presentd una produccion total de 258,31 gr./pl. (Figura 18, Tabla 2).
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Figura 18. . Efecto de la cobertura utilizada en el cultivo de fresa (Fragaria sp.), sobre la produccion
total. Granja Tesorito. Universidad de Caldas. Manizales. 2022.
Fuente: Montes C., E.; Florez H., E. A., 2022.

Esta mayor produccion con el uso de mulch se explica con lo reportado por (Branzanti, 2001

citado por Chaves et al., 2013), quien indica que el uso de acolchado con materiales plasticos,
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ejerce una influencia notable sobre el microclima en que viven las plantas, hay un calentamiento
del suelo marcado por el efecto invernadero ejercido sobre el pequefio espesor de aire que
permanece entre el suelo y la cobertura plastica, lo cual favorece un inicio mas precoz en la
vegetacion y una anticipacion en la floracion, ejerciendo un efecto favorable en el rendimiento al
igual que en una cosecha ligeramente mas precoz. Ademas, el uso de cobertura logra un uso mas
eficiente del agua ya que el agua evaporada del suelo se condensa en la cara inferior de la cubierta

plastica y se restituye al suelo.

La prueba de Kruskal Wallis muestra que la interaccion tratamiento por sistema presentd
diferencias significativas (Pr>F=0,0105) (Figura 19, Tabla 2). La interaccion tratamiento por
cobertura presentd diferencias altamente significativas (Pr>F=0,0004) (Figura 20, Tabla 2) y la
interaccion sistema por cobertura (Pr>F=0,7416) no present6 diferencias estadisticas significativas

para la produccion total.
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Figura 19. Efecto del Sistema de Produccion y el tratamiento aplicado al cultivo de fresa
(Fragaria sp.), sobre la produccion total por planta. Granja Tesorito. Universidad de Caldas.
Manizales. 2022.

Fuente: Montes C., E.; Florez H., E. A., 2022.

El anélisis de varianza muestra que se presentaron diferencias estadisticas significativas en la

interaccion tratamiento por sistema. Se encontrd un comportamiento similar en la mayoria de
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tratamientos, exceptuando el B. subtilis. En general existe una mayor produccion en las plantas
sembradas bajo macrotinel, en comparacion de aquellas sembradas a libre exposicion. Las plantas
tratadas con B. subtilis son las de menor produccion en macrotunel, sin embargo, a libre exposicion

su produccion es igual a los demas tratamientos.

La diferencia en produccion total entre los sistemas de produccion es notable, aunque el efecto
de la utilizacion de agentes bioldgicos no es tan representativo, esto se debe a que el uso de
macrotineles genera un ambiente controlado donde se pueden evitar dafios provenientes de
factores climaticos. Segun Salamé, T, et al., (s. f.), los macrotineles tienen grandes beneficios
como los rendimientos tempranos, la conservacion de agua, la proteccion contra heladas y mejora
en la calidad de la producciéon; ademas de esto, en combinacion con el consorcio 2 que es una
mezcla de Azospirillum brasilense, Azotobacter chroococcum, Lactobacillus acidophillus,
Saccharomyces cerevisiae pudo obtener los mas altos rendimientos gracias a su papel de purificar

el suelo y poner a disposicion los nutrientes propios de este.
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Figura 20. Efecto de la cobertura y el tratamiento aplicado al cultivo de fresa (Fragaria sp.),
sobre la produccion total por planta. Granja Tesorito. Universidad de Caldas. Manizales. 2022.
Fuente: Montes C., E.; Florez H., E. A., 2022.

El andlisis de varianza muestra que se presentaron diferencias estadisticas altamente

significativas en la interaccion tratamiento por cobertura. Se encontré un comportamiento similar
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en la mayoria de tratamientos, exceptuando el consorcio 2. En general existe una mayor produccion
en las plantas sembradas con suelo cubierto con mulch, en comparacion de aquellas sembradas sin
cobertura. Las plantas tratadas con el consorcio 2 son las de mayor produccion con mulch, sin

embargo, sin mulch su produccion es inferior a los demads tratamientos.

Como se ha reportado anteriormente, el uso de mulch tuvo un efecto significativo en la
produccion de las plantas de fresa debido al microclima que se genera, favoreciendo el desarrollo
de las plantas, ademas este efecto se ve aumentado con el uso del consorcio 2, el cual es un
promotor del crecimiento vegetal, que estimula el desarrollo y la formacion de las raices de la
planta para lograr una buena asimilacion de nutrientes, cuando la planta tiene una buena formacioén
de raices se nutre mejor (Agroactivo, 2020), ademas, el agua que se evapora del suelo y queda en
el plastico va a regresar al suelo y sera aprovechada nuevamente por las plantas y de una forma
mas eficiente al tener un mejor desarrollo de sus raices, por lo tanto, todo esto va a estar
directamente relacionado con un buen desarrollo y productividad de las plantas. Ademads, se ha
indicado el efecto positivo que tiene las bacterias Azospirillum brasilense y Azotobacter
chroococcum (Ingredientes activos del consorcio 2) en el aumento de la produccion de fresa

(Villegas, 2017).

La prueba de Kruskal Wallis muestra que la interaccion sistema por mes presentd diferencias
altamente significativas (Pr>F=0,0006) (Figura 21, Tabla 2). La interaccién cobertura por mes
presento diferencias significativas (Pr>F=0,0138) (Figura 22, Tabla 2) y la interaccion tratamiento

por mes (Pr>F=0,9387) no present6 diferencias estadisticas significativas para la produccion total.
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Figura 21. Efecto del sistema de produccion del cultivo de fresa (Fragaria sp.), sobre la
produccion total a través del tiempo. Granja Tesorito. Universidad de Caldas. Manizales. 2022.
Fuente: Montes C., E.; Florez H., E. A., 2022.

La cosecha inici6 a los 198 DDT (Dias Después de Trasplante) para ambos sistemas, la cual
durd 7 meses bajo macrotinel, iniciando en febrero y a partir de septiembre empez6 a disminuir
la produccion. En Campo abierto la cosecha tuvo variaciones con una duracion de 6 meses,
observandose dos picos de cosecha importantes en los meses de marzo y julio con 48,766 gr./pl. y
35,289 gr./pl. respectivamente, el segundo pico de cosecha coincide con la época seca, lo que
favorecio a la reduccion de pérdidas ocasionadas por problemas fitosanitarios (Agrocadena de
Fresa, 2007).

Se observa que las fresas cosechadas en macrottinel tuvieron un peso fresco/planta superior que
en campo abierto durante todos los meses. El rendimiento fue mayor bajo macrotinel y la
produccion se extendid bajo este sistema, coincidiendo con algunos autores como (Singh et al.,
2012) quien report6 que la produccion de fresa en tinel bajo fue una de las mejores opciones para
lograr una produccidon temprana, asi como para extender la temporada de cultivo, ademads otros
autores sefialan que el rendimiento ha dependido de las condiciones climaticas de las épocas de
siembra, siendo superior a libre exposicion en las temporadas calidas y bajo tineles en las

estaciones lluviosas, coincidiendo con lo realizado en este trabajo, donde se llevo a cabo la siembra
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de las plantas en el mes de septiembre, dentro de la época lluviosa segun el régimen de lluvias de
la zona para el afio 2019.

Sabrina es una variedad de dia corto y se reporta que en Colombia las variedades de dia corto
pueden presentar dos periodos de cosecha por temporada (Camara De Comercio de Bogota, 2016),
lo que explica el comportamiento de produccion a libre exposicion, esto indica que bajo
condiciones protegidas, como el macrotinel, las plantas tienen cambios en el comportamiento
productivo normal, logrando picos de cosecha constantes y mas estables a lo largo del tiempo, lo

que resulta en una ventaja para este sistema de produccion.
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Figura 22. Efecto de la cobertura utilizada en el cultivo de fresa (Fragaria sp.), sobre la
produccion total a través del tiempo. Granja Tesorito. Universidad de Caldas. Manizales. 2022.
Fuente: Montes C., E.; Florez H., E. A., 2022

La produccion con mulch y sin mulch es similar hasta el mes de marzo, donde se presenta el
primer pico de cosecha, a partir de alli empieza a descender la produccion, observandose como
disminuye mas en las plantas sin mulch y la produccién con mulch se mantiene con valores mas
altos a través del tiempo, demostrando asi que es favorable el uso del mulch para obtener una

mayor produccion en las plantas de fresa.
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Figura 23. Efecto de las interacciones en el rendimiento del cultivo de fresa (Fragaria sp.),. Granja
Tesorito. Universidad de Caldas. Manizales. 2022.
Fuente: Montes C., E.; Florez H., E. A., 2022.

La grafica nos muestra que la interaccion macrotinel-mulch-consorcio 2, presentd los mayores
rendimientos bruto y neto, demostrando que es viable econdmica y productivamente la
implementacion del macrotinel con el uso del mulch y ademas la aplicacion de bacterias del
consorcio 2. También podemos observar que a pesar de que esta interaccion presente pérdidas de
7711 kg, siendo el valor mas alto de todas las interacciones, el porcentaje de perdida se encuentra
entre los menores respecto al rendimiento neto.

La interaccion libre exposicion-sin mulch-consorcio 2, es la opcidon menos viable presentado
los rendimientos mas bajos, esto quiza se debe al efecto que tienen las precipitaciones en suelos

descubiertos, que pudo generar una pérdida por escorrentia de las bacterias aplicadas.
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Variable

Fuente de variacion
Produccion total (gr./pl.)

Tratamiento

Testigo 306,47 +/- 46,65 A

B. subtilis 261,7+/-41,31 A

Consorcio 1 285,34 +/- 46,13 A

Consorcio 2 314,94 +/- 47,52 A

Significancia tratamiento Kruskal 1,3177 Significancia | 0,7249 N.S
Wallis

Sistema

Macrotanel 433,16 +/- 54,52 A

Libre Exposicion 149,78 +/- 28,81 B

Significancia sistema Kruskal 322,76 Significancia | 0,0000 **
Wallis

Cobertura

Con mulch 325,48 +/- 48,80 A

Sin mulch 258,31 +/-41,67 B

Significancia cobertura Kruskal 17,42 Significancia | 0,0000 **
Wallis

Significancia mes Kruskal 836,73 Significancia | 0,0000 **
Wallis

Signif. Tratamiento x Sistema 0,0105 *

Signif. Tratamiento x Cobertura | 0,0004 **

Signif. Sistema. x Cobertura 0,7416 N.S

Signif. Mes x Sistema 0,0006 **

Signif. Mes x Cobertura 0,0138 *

Signif. Mes x Tratamiento 0,9387 N.S

Prueba de normalidad Shapiro 0,6372 Significancia | 0,0000 **
Wilk

Tabla 2. Efecto de la aplicacion de bacterias en el cultivo de fresa (Fragaria sp.), en la

produccion total bajo dos sistemas de produccion. Granja Tesorito. Universidad de Caldas.
Manizales. 2022
Fuente: Montes C., E.; Florez H., E. A., 2022.

EFECTO DE LAS BACTERIAS
A pesar de las altas pérdidas presentadas por enfermedades como Moho gris ocasionado por B.

cinerea, se presentaron buenos rendimientos bajo macrotunel, lo cual indica que el uso de esta
infraestructura mas el empleo de agentes biologicos como B. subtilis y consorcio 1, con especies
bacterianas como el género Bacillus, tienen un efecto positivo en la inhibicion de patogenos, asi

como se demuestra en el estudio realizado por (Archila, 2018), donde en condiciones de laboratorio
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evaluaron Bacillus subtilis que ejercid niveles de inhibicion > 80 % sobre dos asilamientos
evaluados de Botrytis cinerea por lo que pueden ser tenidas en cuenta en planes de manejo
integrado de la enfermedad. En ensayos de campo, la eficacia de B. subtilis realizados durante la
floracién para reducir la incidencia de moho gris en frutos estuvo en un rango de 16 a 40% en
comparacion con el control de agua (Helbig & Bochow, 2001).

Ademas, en la investigacion realizada por (Nifio & Guerrero, 2011), donde se evaluo el
rendimiento de fresa sana y de fresa afectada por moho gris (B. cinérea), se demostrd que la
aplicacion de los agentes biologicos Trychoderma lignorumy 'y Saccharomyces cerevisiae (uno de
los ingredientes activos del consorcio 2) en relacion a fungicidas de sintesis quimica Propital y
Score (Propiconazole y difenoconazol) para el control de B. cinérea, no presentaron diferencias
estadisticamente significativas en cuanto a la produccion de fruto de fresa sano donde con el
manejo Biologico se obtuvo 14,55 kg de fruto sano/parcela y quimico con 14,05 kg/parcela de
fruto sano.

Como se ha reportado anteriormente, el consorcio 1 y el consorcio 2 son bacterias que han sido
utilizadas como agentes microbiales y desintoxicantes del suelo respectivamente, generando
efectos positivos en el suelo como la transformacion de los residuos de cosecha, activacion bildgica
del suelo, logrando una mejor absorcion de nutrientes por parte de las plantas, estos efectos en las
plantas pudieron ocasionar que al absorber mejor los nutrientes y el agua del suelo y al tener un
inoculante como el consorcio 2 que desintoxica suelo y raices, se generd un resistencia en las
plantas a ser atacadas severamente por patdgenos.

Otra enfermedad representativa en este estudio fue la pudricion blanda, enfermedad
postcosecha ocasionada por Rhizopus stolonifer, la mejor forma de evitar el ataque de este
patogeno es tener adecuadas practicas, como cosechas oportunas y evitar las heridas que faciliten

la entrada y desarrollo de la enfermedad.

ANALISIS ECONOMICO
COMPORTAMIENTO DE PRECIOS DE LA FRESA

El precio de la fresa en la ultima mitad de afio tuvo un comportamiento variable siendo el
minimo precio registrado de $6000 por kilogramo y el maximo de $7667 con una variacion
maxima de $1667 por kilogramo segun el Sistema De Informacion De Precios Y Abastecimiento

Del Sector Agropecuario (SIPSA) en su Boletin Semanal y teniendo en cuenta los precios
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Mayoristas de Manizales (Centro Galerias), con un precio promedio para las ultimas 26 semanas

de $6.848 desde el 11 de junio al 16 de diciembre.

Variacion de precios promedios del kg de fresa
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Figura 24. Variacion del precio promedio de la fresa por kilogramo en las ultimas 26 semanas

del afio 2022 para la ciudad de Manizales.

Fuente: SIPSA, 2022

COSTOS DE PRODUCCION DEL CULTIVO DE FRESA
Los costos de produccion del cultivo de fresa se detallan en la tabla 3 donde se observa que la

mano de obra ocupa el 39% del total de los costos, en insumos el 59%, esto también considerando

el alza en los insumos agricolas en los ultimos afios los cuales han afectado considerablemente la

produccion agricola y por ultimo los costos indirectos que ocupan el 6%, estos costos corresponden

al primer afio del cultivo que incluye costos de establecimiento y por dicha razon es

considerablemente alto en relacion con los posteriores afios. Estos costos corresponden a un

estudio de caso de los costos de produccion de fresa por hectdrea en el municipio de Sibaté

(Cundinamarca) 2018 (enero) publicado en el Boletin Mensual de Insumos y Factores Asociados

(SIPSA), los precios son actualizados a la fecha.

Establecimiento (Afio 1)
Costos directos Cantidad Unidad Valor(/?)mdad Valor total (§)
Labores del cultivo
Arada 4 Hora- $ 80.000 | $ 320.000
maquina
Ratovo 4 Hora- $ 85.000 | $ 340.000
maquina
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Construccion de eras y |70 Jornal $ 60.000 | $ 4.200.000

drenajes

Aplicacion de correctivo 4 Jornal $ 60.000 | $ 240.000

Aplicaciéon de abono 2 Jornal $ 60.000 | $ 120.000

Aplicacion de fertilizantes | 15 Jornal $ 60.000 | $ 900.000

edaficos y foliares

Instalacion de plastico 18 Jornal $ 60.000 | $ 1.080.000

Perforacion del plastico y | 2 Jornal $ 60.000 | $ 120.000

hoyado

Siembra y desinfeccion de | 48 Jornal $ 60.000 | $ 2.880.000

plantulas

Resiembra 2 Jornal $ 60.000 | $ 120.000

Control fitosanitario 40 Jornal $ 60.000 | $ 2.400.000

Aplicacion de herbicidas 10 Jornal $ 60.000 | $ 600.000

Desyerba 25 Jornal $ 60.000 | $ 1.500.000

Podas de estolones y flores | 90 Jornal $ 60.000 | $ 5.400.000

Poda sanitaria 10 Jornal $ 60.000 | $ 600.000

Cosecha-recoleccion 275 Jornal $ 60.000 | $ 16.500.000

Seleccion y empaque 165 Jornal $ 60.000 | $ 9.900.000

Insumos

Cal dolomita 1000 Kilo $ 700 | $ 700.000

Gallinaza 4000 Kilo $ 360 | $ 1.440.000

Plantulas 60000 Unidad $ 1.050 | $ 63.000.000

Fertilizante compuesto 1650 Kilo-Litro $ 4448 | § 7.339.200

Fertilizante foliar 10 Litro $ 75490 | $ 754.900

Insecticidas 16 Kilo-Litro $ 73980 | $ 1.183.680

Fungicidas 11 Kilo-Litro $ $ 1.589.500
144.500

Herbicidas 3 Litro $ 23.700 | $ 71.100

Coadyuvantes 5 Litro $ 31.500 | $ 157.500

Transporte de materiales e | 1 Contrato $ $ 280.000

insumos 280.000

Plastico (acolchado) 9000 Metro $ 476 | $ 4.284.000

Canastillas 100 Unidad $ 3.000 | $ 300.000

Costos indirectos

Arrendamiento 1 Hectarea/atio | $ $ 5.000.000
5.000.000

Administracion 1 Hectarea/afio | $ $ 2.000.000
2.000.000

Asistencia técnica 1 Hectarea/atio | $ $ 500.000
500.000

Analisis de suelos 1 Hectarea/afio | $ $ 135.000
135.000
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Combustible 1 Hectarea/afio | $ $ 296.900
296.900

Transporte interno 1 Hectéarea/afio | $ $ 443.600
443.600

Costo total $ 136.695.380

Costo total US$ $ 36.913

Tabla 3. Costos de produccion para establecimiento de cultivo de fresa.

Fuente: SIPSA, 2018 (Actualizada)

COSTOS DE CONSTRUCCION DE MACROTUNEL
Los costos de construccion para un macrotinel se hicieron con base a un estudio realizado por

Orozco Orjuela, Valentina & Acosta Cardona, Héctor Ivan (2022), los materiales y las cantidades

corresponden a las estudiadas en el trabajo investigativo y se realizd la actualizacion de costos a

la fecha.

Costos de construccion e instalacion de Macrotunel

Insumo Unidad oty V.alor. Valor Total Valor Anual
Total Unitario
1. Estructura
Tubo galvanizado de 1" X 6m | Unidad | 667 $ 63.700 | $ $
C2mm 42.487.900 2.124.395
Tubo galvanizado de 1 1/2" X | Unidad | 400 $ 89.990 | $ $
6m 35.996.000 1.799.800
Tuberia negra de 3/4" X 6m Unidad | 67 $ 62400 | $ 4.180.800 | $
209.040
Cable acerado 1/8 Metro | 4444 $ 1.500 | $ 6.666.000 | $
333.300
Soldadura referencia 6013 X 1/8 | kg 67 $ 20.000 | $ 1.340.000 | $ 67.000
Grapas 50 - 19 Caja 22 $ 11.800 | $ 259.600 | $ 12.980
Soga pisadora rollo X 800 Rollo |11 $ 280.000 | $§ 3.080.000 | $
154.000
Varilla galvanizada roscada de | Metro | 67 $ 5500 | $§ 368.500 | $ 18.425
3/8
Tuerca galvanizada de 3/8 Unidad | 1111 $ 250 | $ 277.750 | $ 13.888
Arandela galvanizada de 3/8 Unidad | 1111 $ 250 | § 277750 | $ 13.888
Agroclear 7 x 7 x 50 kg 2667 $ 18.550 | $ $
49.472.850 9.894.570
Agroclear 1*8*50 kg 289 $ 18550 | § 5.360.950 | $
1.072.190
Pintura anticorrosiva Galon | 6 $ 59.900 | $ 359.400 | $ 17.970
Subtotal Estructura $ $15.731.445
150.127.500

2. Labores de construccion
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Construccion e instalacion de | Jornal | 178 $ 60.000 | $ $

plastico 10.680.000 534.000

Subtotal Labores de $ 10.680.000 | §  534.000

construccion

3. Riego

Manguera 2" calibre 40 Metro | 1458 $ 2300 | § 3.353.400 | $
670.680

Manguera succiéon 2" toma de | Metro | 2083 $ 11.900 | $ $

agua 24.787.700 4.957.540

Tanque 2000 litros Unidad | 21 $ 1.155.900 | $ $

24.273.900 4.854.780

Linea de goteo 16 mm goteros 40 | Metro | 8333 $ 1.077 | § 8.974.641 | $

cm 1.794.928

Motobomba 0,75 HP Unidad | 21 § 418900 | $ 8.796.900 | $
1.759.380

Accesorios Motobomba 2" Unidad | 21 $ 43.565 | $ 914.865 | $
182.973

Subtotal Riego $ $

71.101.406 14.220.281

Total por hectarea $ $

231.908.906 30.485.726

Total por hectarea US $ $51.205 $6.731

Tabla 4. Costos de construccion de macrotunel y sistema de riego.
Fuente: Orozco Orjuela, Valentina & Acosta Cardona, Héctor Ivan (2022)

DENSIDAD DE SIEMBRA Y RENDIMIENTOS
El cultivo de fresa se establecio a una distancia entre planta de 40 cm y entre surco de 120 cm

a doble surco, dando como resultado una poblacion total de 41666 plantas por hectarea; en la tabla
5 se pueden observar los rendimientos por planta y por hectarea con esta densidad de siembra para
cada uno de los estudios realizados, es de destacar que para el afio 2021 el rendimiento por hectarea
de fresa en Caldas fue de 9,78 ton/ha, teniendo en cuenta que este valor fue muy bajo cabe resaltar
que para el afo 2020 el rendimiento para Caldas fue de 46,77 ton/ha y el promedio de los tltimos
5 afios es de 39 ton/ha. Cabe resaltar que los promedios de produccion durante el estudio presentan
rendimientos bajos a comparacion del promedio, esto debido a que las pérdidas fueron muy altas
ya que no se realizé ningun control fitosanitario al respecto para medir la influencia directa de los
agentes biologicos aplicados durante el estudio, ademas, este fue el primer afio de produccion y
establecimiento del cultivo donde se realizé la poda de la primera floracion para dar tiempo

suficiente a la planta para su 0ptimo desarrollo antes de comenzar la produccion.
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. . Peso bruto | Peso neto Rendimiento | Rendimiento %
SisProdu | Cobertura Bacteria (gr/p~1anta/ (gr/rilanta/ bruto (ke/ha) | Neto (kg/ha) | Pérdidas
afo) afo)
Consorcio 1 165 72 6891 2990 57
Consorcio 2 197 103 8195 4299 48
LR 175 76 7307 3180 56
Libre Testigo 186 91 7729 3781 51
Exposicion Consorcio 1 105 52 4362 2180 50
Sin Consorcio 2 83 43 3458 1775 49
Mulch B. subtilis 142 77 5904 3195 46
Testigo 142 68 5906 2838 52
Consorcio 1 427 306 17776 12742 28
Consorcio 2 601 416 25041 17330 31
Mulch =
B. subtilis 371 269 15440 11208 27
) Testigo 483 332 20112 13849 31
Macrotinel Consorcio 1 445 284 18528 11812 36
Sin Consorcio 2 365 226 15190 9409 38
Mulch B. subtilis 359 228 14966 9479 37
Testigo 416 272 17330 11338 35

Tabla 5. Rendimiento de los diferentes estudios realizados.
Fuente: Montes C., E.; FlorezH., E. A., 2022.

INDICADORES ECONOMICOS

VALOR UNICO DE PRODUCCION
Se calcul¢ el valor tinico de produccion para cada una de las interacciones, esto con relacion al

primer afo de produccion del cultivo, por dicha razén los resultados obtenidos son

considerablemente altos, aun asi, cabe resaltar que el valor més bajo se observa en la interaccion

macrotunel-mulch-consorcio 2, estando incluso por debajo del precio de venta promedio de los

ultimos 6 meses, pese a que el macrotinel representa unos costos de produccion mas altos en

comparacion a libre exposicion el cual presenta los valores mas altos en el analisis.

Costos totales por hectarea

"Rendimiento bruto (kg/ha)

(1)
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Establecimiento

. . Valor unico de produccion Valor tnico de

SisProdu | Cobertura Bacteria COP produccion US$
Consorciol | $ 19838 | § 4,38
Mulch Consorcio2 | $ 16.680 | $ 3,68
B. subtilis $ 18.707 $ 4,13
Libre Testigo $ 17.686 | $ 3,90
Exposicion Consorciol | $ 30.081 | $ 6,63
. Consorcio2 | $ 37941 | $ 8,37
Sin Muleh 5" ubritis | S 22226 | $ 4,90
Testigo $ 22216 | $ 4,90
Consorciol | $ 9405 | $ 2,07
Mulch Consorcio2 | $ 6.676 | $ 1,47
B. subtilis | $ 10.828 | $ 2,39
, Testigo $ 8313 | § 1,83
Macrotinel Consorcio 1 | $ 8.727 | $ 1,92
. Consorcio2 | $ 10.645 | $ 2,35
Sin Muleh ™5 Cubritis | S 10.804 | S 2,38
Testigo $ 9330 | § 2,06

Tabla 6.Valor unico de produccion.
Fuente: Montes C., E.; Florez H., E. A., 2022.

MARGEN UNITARIO DE PRODUCCION

Se realizo el calculo del margen unitario de produccion para todas las interacciones, para este

indicador se utiliza el rendimiento neto y por esta razon el valor obtenido para este célculo sube

considerablemente ya que las pérdidas asociadas a factores fitosanitarios representaron un alto

porcentaje en el estudio realizado, teniendo en cuenta que la aplicacion de los agentes biologicos

se realizd con el fin de observar la influencia directa en esta variable, podemos observar que

nuevamente el valor mas bajo se obtuvo con la interaccién macrotinel-mulch-consosrcio 2 y a

modo general se observa una gran diferencia entre sistemas de produccion en la utilizacion de

macrotunel.

Costos totales por hectarea

MUP =

Rendimiento neto (kg/ha)

(2)
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Establecimiento
. . Margen unitario de Margen unitario de
SisProdu Cobertura Bacteria pro%lucci(’)n COP pro%iucci(’)n Uss$

Consorcio1l | $ 45725 | $ 10,08
Consorcio2 | $ 31.794 | $ 7,01
Muleh = ubrilis | $ 42.991 | $ 9.48
Libre Testigo $ 36.151 | $ 7,97
Exposicion Consorciol | $ 60.198 | $ 13,28
. Consorcio2 | § 73923 | $ 16,30
Sin Muleh ™50 pritis | $ 41.064 | $ 9,06
Testigo $ 46.226 | $ 10,20
Consorcio1 | $ 13.120 | $ 2,89
Consorcio2 | $ 9.647 | $ 2,13
Muleh g ubritis | 14916 | $ 3,29
. Testigo $ 12.072 | $ 2,66
Macrotunel Consorcio 1 | $ 13.689 | $ 3,02
. Consorcio 2 | $ 17.186 | $ 3,79
Sin Muleh ™5~ biitis | 5 17.058 | 3,76
Testigo $ 14.261 | $ 3,15

Tabla 7.Margen unitario de produccion.
Fuente: Montes C., E.; Florez H., E. A., 2022.

RELACION BENEFICIO COSTO
Se realizo el célculo de la relacion beneficio/costo para todas las interacciones evaluadas, todas

dan un resultado alejado al 6ptimo, los valores que medianamente se acercan son: las interacciones
macrotunel-mulch con el consorcio 1,consorcio 2, B. subtilis y testigo, cabe resaltar que hubieron
dos factores que generaron este resultado, el primero estd relacionado a que los costos
corresponden al primer afio de establecimiento, es decir que en el primer afio no se recuperan los
costos de inversion, el segundo factor que influy6 en estos resultados es la baja produccion en
general de todo el estudio comparada con el promedio, es decir que si la produccion se hubiese
acercado al promedio de la region hubiese obtenido una relacién beneficio/costo satisfactoria que

representaria el 1,5 en este caso.
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SisProdu Cobertura Bacteria Relacion B/C Establecimiento
Consorcio 1 0,15
Mulch Consorc.i(? 2 0,22
B. subtilis 0,16
Libre Testigo 0,19
Exposicion Consorcio 1 0,11
. Consorcio 2 0,09
Sin Mulch =5 brilis 0,17
Testigo 0,15
Consorcio 1 0,52
Consorcio 2 0,71
Mulch B. subtilis 0,46
. Testigo 0,57
A EIZRDTIC Consorcio 1 0,50
. Consorcio 2 0,40
Sin Muleh 5" brilis 0,40
Testigo 0,48

Tabla 8.Relacion Beneficio/Costo.
Fuente: Montes C., E.; Florez H., E. A., 2022.

Estos analisis se realizaron con base al estudio Factibilidad econdmica del cultivo de habichuela

(Phaseolus vulgaris L. var vulgaris) en dos densidades de poblacion bajo dos sistemas de

produccion semicontrolados por Orozco Orjuela, Valentina & Acosta Cardona, Héctor Ivan,

(2022) donde utilizaron estos indicadores para observar la viabilidad economica del estudio.

PROYECCION A UN SEGUNDO ANO
Con respecto al andlisis anterior se concluy6d que para el primer afio con los rendimientos

obtenidos no se logra ninguna relacion beneficio costo dptima, de igual manera con los demas

indicadores, por dicha razén es necesario realizar una proyeccion a un segundo afio para observar

el comportamiento en los indicadores teniendo en cuenta que ya no influyen algunos costos de

produccion que son propios del afio de establecimiento.

Segundo aiio

edaficos y foliares

Costos direct i
0508 directos Cantidad Unidad Valor(:;fEJ)mdad Valor total ($)
Labores del cultivo
Aplicacion de fertilizantes 10| $ 60.000 | Jornal $ 600.000
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Control fitosanitario 36| § 60.000 | Jornal $ 2.160.000
Aplicacion de herbicidas 81 $ 60.000 | Jornal $ 480.000
Desyerba 2513 60.000 | Jornal $ 1.500.000
Podas de estolones y flores 80| $ 60.000 | Jornal $  4.800.000
Poda sanitaria 10 $ 60.000 | Jornal $ 600.000
Cosecha-recoleccion 275 | $ 60.000 | Jornal $ 16.500.000
Seleccion y empaque 201 | $ 60.000 | Jornal $ 12.060.000
Insumos

Fertilizante compuesto 630 | § 4.448 | Kilo-Litro $ 2.802.240
Fertilizante foliar 10| $ 75.490 | Litro $ 754.900
Insecticidas 15| $ 73.980 | Kilo-Litro $ 1.109.700
Fungicidas 10| $  144.500 | Kilo-Litro $ 1.445.000
Herbicidas 218 23.700 | Litro $ 47.400
Coadyuvantes 518 31.500 | Litro $ 157.500
Transporte de materiales e 1| $ 280.000 | Contrato $ 280.000
insumos

Canastillas 100 | $ 3.000 | Unidad $ 300.000

Costos indirectos

Arrendamiento 1| $ 5.000.000 | Hectarea/anio | $  5.000.000
Administracion 1] $ 2.000.000 | Hectarea/aio | $  2.000.000
Asistencia técnica 1|93 500.000 | Hectarea/afio | $ 500.000
Combustible 1|9 296.900 | Hectarea/aio | $ 296.900
Transporte interno 1| § 443.600 | Hectarea/afio | $ 443.600
Costo total $ 53.837.240
Costo total US$ $ 11.887

Tabla 9. Costos de produccion para el segundo ario del cultivo de fresa.
Fuente: SIPSA, 2018 (Actualizada)

Los costos de produccion para un segundo afio disminuyen en un 60% con respecto al primer
afio de establecimiento por dicha razon los indicadores econdmicos mejoran sustancialmente, se
calcula el valor unico de produccion con el rendimiento obtenido en la investigacion, aunque es

de anotar que los rendimientos en teoria deben aumentar significativamente para un segundo afo.

VALOR UNICO DE PRODUCCION

Para el segundo afio se puede observar que el valor minimo de venta para el rendimiento bruto

de fresa es mas bajo en todas las interacciones con macrotunel y esta por debajo del precio de venta

64



promedio de los ultimos 6 meses, también se obtuvo un valor por debajo del promedio en la

interaccion libre exposicion-mulch-consorcio 2.

Segundo afio

) . Valor unico de Valor unico de
SisProdu Cobertura Bacteria produccién COP produccién US$
Consorcio 1 $ 7.813 $ 1,72

Consorcio 2 $ 6.569 $ 1,45

Mulch B. subtilis | $ 7368 | S 1,62

Libre Testigo $ 6.966 $ 1,54
Exposicion Consorcio 1 $ 12.343 $ 2,72
) Consorcio 2 $ 15.568 $ 3,43

Sin Muleh =5 "0 pritis | $ 9.119 | § 2,01

Testigo $ 9.115 $ 2,01

Consorcio 1 $ 4.744 $ 1,05

Consorcio 2 $ 3.367 $ 0,74

Mulch B. subtilis | $ 5.461 $ 1,20

, Testigo $ 4.193 $ 0,92
Macrotanel Consorcio1 | $ 4551 $ 1,00
) Consorcio 2 $ 5.551 $ 1,22

Sin Muleh =50 pritis | S 5634 | $ 124

Testigo $ 4.866 $ 1,07

Tabla 10. Valor unico de produccion segundo ario.
Fuente: Montes C., E.; Florez H., E. A., 2022.

Igualmente se calculd el indicador margen unitario de produccion para el segundo afio del

cultivo.

MARGEN UNITARIO DE PRODUCCION

Para este indicador los valores que estuvieron por debajo del precio de venta actual son los
obtenidos con las interacciones macrotinel-mulch con el consorcio 1, consorcio 2 y testigo, el
rendimiento neto utilizado corresponde al primer afio del estudio investigativo donde las pérdidas
fueron significativamente altas alcanzando pérdidas hasta de un 57%, en un sistema productivo
donde se utilice un manejo fitosanitario adecuado y una correcta fertilizacion estas pérdidas

reducirian y los rendimientos aumentarian.
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. . Margen unitario de | Margen unitario de

SisProdu | Cobertura Bacteria produccién COP produccién USS
Consorcio 1 $ 18.009 $ 3,97

Mulch Consorcio 2 $ 12.522 $ 2,76

B. subtilis $ 16.932 $ 3,73

Libre Testigo $ 14.238 $ 3,14
Exposicion Consorcio 1 $ 24.700 $ 5,45
. Consorcio 2 $ 30.331 $ 6,69

Sin Mulch =50 prilis $ 16.849 $ 3,72

Testigo $ 18.967 $ 4,18

Consorcio 1 $ 6.618 $ 1,46

Consorcio 2 $ 4.866 $ 1,07

Mulch B. subtilis S 7.523 S 1,66

, Testigo $ 6.089 $ 1,34
Macrotunel Consorcio 1 $ 7.139 $ 1,57
. Consorcio 2 $ 8.962 $ 1,98

Sin Mulch =570 peitis S 8.896 S 1,96

Testigo $ 7.437 $ 1,64

Tabla 11. Margen unitario de produccion segundo ario.
Fuente: Montes C., E.; Florez H., E. A., 2022.

RELACION BENEFICIO COSTO

La relacion beneficio costo para el segundo afio se calculd respecto a los ingresos con el
supuesto de que fuesen los mismos del primer afio de establecimiento.

Se obtuvieron valores Optimos para las interacciones macrotinel-mulch con el consorcio 1,
consorcio 2 y testigo, ya que el sistema de produccion con macrotinel presentd rendimientos netos
considerables con relacion al sistema a libre exposicion, sin importar el aumento significativo en
los costos de produccidn, por otra parte aunque el sistema a libre exposicion es el mas utilizado y
presenta costos muy inferiores por hectarea, se puede observar que en sus interacciones es el que
presenta los valores mas bajos durante todo el estudio, es decir, que aunque se reducen los costos
la produccién no alcanza a solventarlos y vuelve poco rentable la produccion de fresa en este
sistema.

Aunque el consorcio 1 y testigo alcanzaron un valor en la relacion beneficio/costo dptimo, se

debe tener en cuenta que sus rendimientos netos son menores al obtenido con el consorcio 2, con
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una decision en cuanto al tratamiento o interaccion a elegir.

SisProdu Cobertura Bacteria Relacion B/C Segundo aiio
Consorcio 1 0,38
Mulch Consorcio 2 0,55
we B. subtilis 0,40
Libre Testigo 0,48
Exposicion Consorcio 1 0,28
] Consorcio 2 0,23
Sin Mulch B. subtilis 0,41
Testigo 0,36
Consorcio 1 1,03
Consorcio 2 1,41
Mulch B. subtilis 0,91
Testigo 1,12
M inel
acrotine Consorcio 1 0,96
. Consorcio 2 0,76
Sin Mulch B. subtilis 0,77
Testigo 0,92

Tabla 12. Relacion Beneficio/Costo, segundo ario.
Fuente: Montes C., E.; Florez H., E. A., 2022.

una diferencia de 4.588 y 3.481 kg respectivamente, lo cual se podria considerar a la hora de tomar
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CONCLUSIONES

Los tratamientos con bacterias por si solos no mostraron diferencias estadisticas significativas
para ninguna de las variables evaluadas, pero, su efecto se ve influenciado positivamente en

interaccion con el uso de mulch y la implementacion de macrotineles.

El uso de cobertura plastica influy6 significativamente en las variables peso del fruto, didametros

del fruto y produccion total.

El sistema de produccion macrotinel es una infraestructura que favorece al cultivo de fresa,

presentando efectos positivos en el tamafio y la produccion total.

Cuando se cubre el suelo con mulch, el testigo y las plantas tratadas con B. subtilis presentan
una mayor concentracion de grados Brix; en general los frutos obtenidos en este trabajo cumplen
con el requisito para ubicarse entre las recomendaciones de calidad postcosecha con un valor por
encima de 7°Brix; para el peso del fruto y didmetros, el consorcio 2 en interaccion con macrotunel

y mulch presento los valores mas altos.

El uso de las coberturas en interaccion con el macrotunel representa un beneficio en cuanto al
control de arvenses, el cual se ve significativamente disminuido comparado con el sistema a libre

exposicion.

El moho gris causado por el patdogeno B. cinerea es una de las principales causas de la pudricion
del fruto de la fresa tanto a campo abierto como bajo macrotunel. Pero bajo condiciones
controladas como el macrotunel y en interaccion con el mulch, el cual protege a los frutos del
contacto directo del fruto con el suelo, las pérdidas ocasionadas por este patdégeno, se ven

significativamente reducidas.

Las pérdidas a libre exposicion representan el 51% de la produccion total, 18% mads que las

pérdidas que se generan bajo macrotunel.
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El sistema tradicional (libre exposicion), a pesar de presentar los menores costos, es el sistema
con una relaciéon B/C mas baja, donde se pudo evidenciar una menor produccion y mayor

porcentaje de perdidas.

El mejor rendimiento se obtuvo con la interaccién macrotinel-mulch-consorcio 2, con un valor
de 17.330 kg/ha, comparado con el rendimiento obtenido por la interaccion libre exposicion-sin

mulch- consorcio 2 con un valor de 1.775 kg/ha, siendo el mas bajo en todo el estudio.

El rendimiento obtenido bajo macrotunel, esta directamente relacionado con la disminucion de

las pérdidas y la produccion constante y extendida que se da bajo condiciones protegidas.

RECOMENDACIONES

El estudio es necesario realizarlo durante un segundo afio de produccion para observar
rendimientos mas estables que se aproximen al promedio ya que durante el primer afio la

primera floracion fue eliminada para garantizar un desarrollo fisioldgico 6ptimo para la planta.

Los costos de establecimiento son un 46% mas alto en comparacion con el segundo afio que
corresponde solamente a sostenimiento del cultivo, para el segundo afio también aumentaria
considerablemente el rendimiento del cultivo lo que genera una relacion beneficio costo

satisfactoria.

Es necesario establecer un manejo integrado de plagas y enfermedades combindndolo con la
aplicacion de estos agentes biologicos ya que las pérdidas fueron altas cuando solo se utiliza
este método de control, pero aun asi representa un resultado interesante debido a que solo se
utilizé este método y se tuvieron rendimientos buenos bajo macrotinel. Esto relacionado con el
impacto ambiental que tienen los controles quimicos que pueden ser amortiguados con el uso

de agentes biologicos.

Es necesario observar la influencia de estos agentes bioldgicos en aplicaciones foliar ya que la mas
importante causa de pérdidas durante el estudio se debi6 al patdogeno B. cinérea, y en interaccion
con macrotinel y mulch reduce considerablemente el efecto sobre el cultivo en general de este

patdgeno, lo que al mismo tiempo reduce la aplicacion de agroquimicos para el control de este.
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Evaluar el efecto directo de las bacterias sobre los problemas fitosanitarios mas importantes en
fresa como B. cinérea y Rhizopus stolonifer, con diferentes dosis y concentraciones, para

establecer un manejo adecuado.

Se propone realizar mas investigaciones con coberturas plasticas de otros colores, por ejemplo, el
color plateado, dado que en estas coberturas se refleja una mayor cantidad de luz que en la
cobertura negra, la cual es absorbida por las hojas, aumentando la tasa de fotosintesis,
incrementando asi la produccion de azucares, lo que se veria reflejado en valores mas altos de

grados brix.
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