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Resumen

El presente trabajo tuvo como objetivo evaluar seis bioproductos locales como
alternativas organicas para suplir la carencia de fésforo en fresa, en Pamplona —
Norte de Santander. Se desarroll6 un ensayo de campo con ocho tratamientos,
seis biopreparados elaborados por ASPAGRO, un fertilizante quimico
convencional (Folyfos) y un testigo. Caldo Rizosfera y M6 mostraron mayor
disminucioén en la incidencia y severidad de la deficiencia de fésforo, comparados
con el testigo y los deméas tratamientos. Los tratamientos Caldo Rizésfera y M6
se destacaron con relacién a la mayor concentraciéon de fosforo foliar, con una
correlacién negativa y significativa con la incidenciay la severidad de los sintomas
de la deficiencia de fésforo.
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Abstract

El presente trabajo tuvo como objetivo evaluar seis bioproductos locales como
alternativas organicas para suplir la carencia de fésforo en fresa, en Pamplona —
Norte de Santander. Se desarrollé6 un ensayo de campo con ocho tratamientos,
seis biopreparados elaborados por ASPAGRO, un fertilizante quimico
convencional (Folyfos) y un testigo. Caldo Riz6sfera y M6 mostraron mayor
disminucioén en la incidencia y severidad de la deficiencia de fésforo, comparados
con el testigo y los demas tratamientos. Los tratamientos Caldo Rizésfera y M6
se destacaron con relacion a la mayor concentraciéon de fosforo foliar, con una
correlacién negativa y significativa con la incidenciay la severidad de los sintomas
de la deficiencia de fésforo.
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A
1. INTRODUCCION

El cultivo de fresa tiene una gran
importancia socioeconémica en clima frio,
pero para lograr rendimientos Optimos y
rentables se requiere de investigacion para
un mejor manejo del cultivo, sobre todo
para el caso de macronutrientes y
micronutrientes, como son los elementos
fundamentales garantizan la produccion
final, porque la planta requiere para
beneficios fisiologicos, productivos, de
resistencia a plagas y enfermedades, por
las indagaciones de este tipo en literatura
son escasas (Cano, 2013; Villamizar &
Fernandez, 2015).

La fruta de fresa tiene un alto nivel mundial
de consumo ya sea directo 0 en
elaboracion industrial de postres, bebidas.
Con muchos métodos de conservacion
deshidratada, congelada, hasta en
conservas. Por el gran consumo se ha
llegado a trabajar por un mejoramiento
genético y con investigaciones para el
desarrollo de mejor produccion en la parte
de manejo agrondmico como lo es la
fertilizacion, para tener cultivos resistentes
a los diferentes cambios repentinos que se
presenten como son heladas, ataque de
plagas y enfermedades (Marquez, 2001).

Colombia esta entre los paises de mayor
exportacion de fresa por lo que debe
buscar alternativas de cultivos organicos
para tener mejores mercados
internacionales, brindarle al consumidor un
fruto libre de pesticidas (Casierra &
Poveda, 2005). Deben realizarse
investigaciones que permitan reducir el uso
de productos quimicos como fertilizantes,
insecticidas y fungicidas, porque al ser
aplicados, ademas de llevar trazas en las
cosechas para el consumidor, también
favorecen la erosién del suelo y perdidas
de las caracteristicas fisicas, quimicas y
bioldgicas del mismo, remplazandolos por
biopreparados organicos con el fin de
brindale al consumidor de frutas de fresa,
un producto sano, libre de enfermedades y
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de residuos quimicos (Casierra, 2011,
Rivera et al, 2017).

El fosforo es un elemento esencial para el
desarrollo de la planta de fresa, no se
logran los rendimientos potenciales si no
tiene la cantidad de fésforo suficiente, ya
que este es vital en el almacenamiento de
energia y la regulacién del metabolismo.
Aumentando la resistencia sistematica al
ataque de plagas, las plantas de fresa con
fertilizadas con fosfitos modifica el sabor de
la fruta (Estrada & Iris, 2011).

Los Microorganismos Eficientes (ME) son
una combinacién de microorganismos
beneficiosos de cuatro grupos principales:
bacterias fototréficas, levaduras, bacterias
productoras de acido lactico y hongos de
fermentacion. Estos  microorganismos
contienen microorganismos fijadores de N
atmosféricos y solubilizadores de fésforo
entre otros (BID, 2009), mientras que los
Microorganismos de Montafa (MM) se
podrian catalogar como un tipo de ME, o
sea, un consorcio de microbianos ya que su
composicion y las posibles relaciones que
generan son multiples, se indica que
contienen bacterias fotosintéticas,
bacterias productoras de acido lactico,
actinomicetes, hongos filamentosos vy
levaduras que también ayudan a la
solubilizacién de P (Castro et al., 2015).

Moreno (2011) realizé un estudio sobre la
aplicacion de dos fosfitos artesanales en el
cultivo de fresa (Fragaria vesca) en
Ecuador con el fin de reducir la incidencia
de la mancha foliar (Cercospora sp) donde
se usd como sustrato 1; una mezcla de
cascarilla de arroz 30 kg, roca fosférica 1,5
kg y harina de hueso 1,5 kg. Como sustrato
2; se us6 30 kg de cascarilla de arroz, 1,5
kg de roca fosférica y 1,5 kg de carbonato
de calcio y se aplicaron dos tratamientos
con dosis uno de 125g/200 L, dosis dos de
250 ¢/200 L, dosis tres 375 g/200 L.
Después de 30 dias de estar aplicando los
productos se redujo la enfermedad siendo
mejor el fosfito a la dosis de 375 g/200 L,
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gue redujo la severidad de los sintomas en
un 65%.

Lara & Negrete (2015) evaluaron la
capacidad solubilizadora de fosfatos de
consorcios formados por bacterias nativas
de los géneros Burkholderia cepacia,
Pseudomonas sp, Pseudomonas luteola y
Pantoea sp, en Cdrdoba, Colombia, con
resultados satisfactorios. Medina, pinzon &
Cely (2016) realizaron un estudio del efecto
de sustratos organicos en plantas de fresa
(Fragaria sp.) cv ‘Albion’ bajo condiciones
de campo en Tunja, Boyaca. Un
tratamiento, mostré diferencias
significativas en la mayoria de los
parametros evaluados, esto lo convierte en
una alternativa para la produccion de fresa
cv ‘Albién’ bajo las condiciones de estudio.
Gualdron y Maldonado (2017) enfatizan
sobre la necesidad de buscar alternativas
menos contaminantes con el medio
ambiente en las zonas agricolas de
Pamplona, Norte de Santander, mientras
gue Mahecha, Castellanos, y Céspedes
(2019), han informado que los problemas
de carecia de fosforo en fresa estan
bastante extendidos en las diferentes
variedades y veredas de Pamplona, donde
se aplican altas cantidades de fertilizantes
con este elemento que ademas encarecen
la produccion (Ortega, 2016; Meneses et al,
2016).

El presente trabajo se realiz6 con el
objetivo de evaluar alternativas a los
problemas que se presentan en el cultivo
de fresa (Fragaria vesca L.) por deficiencia
de fosforo, usando seis productos
biopreparados de la Asociacién de
Productores Agropecuarios de Pamplona
(ASPAGRO), los cuales contienen
microorganismos eficientes,
microorganismos de montafia y otros
obtenidos en la localidad que pudieran
solubilizar el fésforo en el suelo.

2. METODOLOGIA
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Se desarroll6 un experimento de campo en
el periodo de junio a octubre de 2017 en un
lote de un cultivo de fresa con una edad de
ocho meses de plantada en un area de una
superficie de 1498,4 m? de la finca
Camachos, vereda Cariongo del municipio
de Pamplona.

En esa area se habia realizado un analisis
agroquimico del suelo arrojando las
siguientes caracteristicas: pH de 5.6,
carbono organico o contenido de materia
organica 6,82% y fosforo 2,40 mg/kg. El
contenido de materia organico se
catalogaba medio, el contenido de P bajo y
el pH bajo.

Inicialmente se realiz6 un saneamiento de
todas las plantas, hojas, flores y frutos
necrosados en las parcelas donde se
aplicaron los productos biol6gicos.
Ademas, se realiz6 una aplicacion materia
organica con una dosis de 400 kg/ha.

Los tratamientos fueron los siguientes
(Tabla 1)

Tabla 1. Tratamientos y disefio experimental

1. Testigo sin tratamiento con
saneamiento.

Biopreparado 1: P4

Biopreparado 2: P>

Biopreparado 3: MM

Biopreparado 4: Caldo rizosfera
Biopreparado 5: B. meconio
Biopreparado 6: Ms

Aplicacién foliar de P, Os

NG ~WN

Los tratamientos se dispusieron en un
disefio experimental de bloques al azar en
arreglo 8 x 4 (ocho tratamientos y cuatro
replicas). Los tratamientos consistieron en
seis los seis biopreparados ASPAGRO,
uno estandar de produccién con la
aplicacion de fertilizante quimico foliar
(P20s) y un testigo con saneamiento como
se relacioné anteriormente. Cada
tratamiento fue replicado cuatro veces en
parcelas de tres eras y 13, 86 m de largo
por lo que las parcelas o unidades
experimentales contaron con 41, 65 m?.
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A continuacion, se relacionan los
ingredientes de cada biopreparado
Suministrados por ASPAGRO vy tipo de
fermentacion durante el proceso de
produccion.

Tabla 2. Descripcion de cada biopreparado

Biopreparados

. Ingredient r t
comerciales gredientes Uso propuesto

Biofertilizante

P1 Vinagre, roca conB.S.F.

fosféricay melaza 8,34 x 10°
UCF/mL
Biofertilizante

ME 'y melaza, con B.SF. y

P2 ceniza 'y roca antagonista

fosforica 3.2 X 10°
UCF/mL
Biofertilizante
con BSF. vy

MM s, ¥ antagonsta

1,72x10°
UFC/mL
Raices de plantas Biofertilizante

caldo de la gr?nja, con B.‘S.F. y

rizosfera yogurt,  melaza, antagonista
agua oxigenada y 1,24x10°
harina de frijol UFC/mL
Meconio de Biofertilizante

con BSF. y
. ternero, agua, ;

B. meconio antagonista
melaza y ahuyama 3106
cocida 1,3x1

’ UFC/mL
ME, vinagre, Biofertilizante
etanol, plantas

L con BSF. vy
aromaticas, -

M6 . . . antagonista
jengibre, ajo, 5
cebolla, pimienta y 9,13x10

' UFC/mL

aji.
Nota: caracteristicas de los biopreparados usados en
la evaluacion (Fuente: Castellanos, et al., 2017)

Los productos de biopreparados se
aplicaron semanalmente sobre las plantas
y el suelo a las dosis recomendadas por
ASPAGRO de una solucion de 400 L/ha,
con una bomba de espalda manual con
boquilla de abanico, como los tratamientos
por estudiar de encuentran cubiertos por
plastico se realizara una aplicaciéon a 10 a
15 centimetros de altura de la planta.

Las dosis los biopreparados fue del 5 %
(1L/20L), con excepcion del biopreparado
B. meconio que se aplicé al 1 % 200
mL/20L.
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Se evaluaron 20 plantas tomadas al azar
de los cuatro surcos centrales de cada
parcela por tratamiento se determinaron las
siguientes variables:

Porcentaje de Incidencia y de
Severidad de los sintomas de
deficiencia de fosforo cada cuatro
semanas.

Para la determinacion de la Incidencia y la
Severidad de los sintomas de deficiencia
de P se empled la escala de 6 grados
referida anteriormente:

Escala

0= planta sin sintomas de deficiencia.

1= la planta presenta un sintoma de
deficiencia entre un 5 % del area foliar.

2= la planta presenta un sintoma de
deficiencia entre un 6 - 25 % del area foliar.
3= la planta presenta un sintoma de
deficiencia entre un 26 - 50 % del area
foliar.

4= la planta presenta un sintoma de
deficiencia entre un 51 — 75 % del area
foliar.

5= la planta presenta un sintoma de
deficiencia mayor de un 76 % del area
foliar.

Las férmulas que se utilizaran seran:

Con la informacion obtenida en los
muestreos se determind el Porcentaje de
Incidencia por la siguiente formula:
n(plantas con deficiencias) X100
N (plantas evaluadas)

Asi como la Severidad del sintoma de
carencia de fosforo. Este altimo indicador
es un indicador de porcentaje de tejido
afectado por la deficiencia del elemento
Se calcul6é por la férmula de Towsend y

Heuberger.

Yaxhb

% Inc.=

Donde:

S= Severidad

a = Grado de la escala

b= Numero de plantas con un grado a de la
escala

K= Grado maximo de la escala

N= Numero total de plantas muestreadas
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A los 150 dias se realizé un andlisis del
contenido de P foliar tomando una muestra
representativa de cada parcela la cual fue
llevada al Laboratorio de Quimica de la
Unipamplona.

Para determinar el contenido de fosforo del
area foliar se procedio a recolectar 60 hojas
en 60 plantas (la tercera hoja bajando) en
de cada replica de los ocho tratamientos,
luego se llevo al horno por una semana, y
se procedi6 hacer un molido o macerado de
cada muestra foliar. Posteriormente se
pesaron 2,5 g de muestra macerada y se
llevaron a un crisol y se realizé un previo
guemado con la ayuda de un mechero,
luego se llevaron las muestras a la mufla a
350 °C.

Cuando las muestras estaban de nuevo a
temperatura ambiente se agregaron 25 ml
de &cido clorhidrico a cada crisol, se
procedi6 a evaporar en una plancha de
calentamiento, hasta que quedaran 10 ml
de la solucién, luego se filtr6 cada muestra
con la ayuda de papel filtro en tubos de
ensayo, agregandole a cada muestra 3 ml
de solucion A para identificacion de
concentracion de area foliar de fosforoy 5
ml de solucién B. Se agité cada muestra
hasta que tomé un color azul.

Finalmente, el resultado de cada muestra
se llevo al fotocolorimetro de marca HACH
(DR 3800) para el caso de fésforo de
espectrofotdmetro 489 fosfato, para
obtener la lectura del contenido de P en
mg/L, para luego hacer los calculos para
estimar las partes por millén (ppm) que
tenia cada muestra por medio de la

siguiente formula.
i peso de la muestra 1000
= *
ppm (mg/kg) mg/L de cada muestra

Serealizé un analisis de varianza con todas
las variables en los diferentes muestreos
(excepto las econbémicas) una vez
comprobado el supuesto de normalidad por
la prueba de Kolmodorov Smirnov. Se
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compararon las medias por la prueba de
Tukey, con un 5% probabilidad de error.

Se realiz6 un andlisis correlacion y
regresion entre la concentracion foliar de
fésforo al final del experimento por parcela
como variante independiente, y la
Incidencia y la Severidad de los sintomas
en la dltima evaluacion del experimento
como variables independientes. Para estos
analisis estadisticos se empleé el paquete
estadistico SPSS o ASSISTAT.

3.ANALISIS Y DISCUSION DE
RESULTADOS

Los datos tomados a la cuarta semana de
haber iniciado la aplicacion de los
productos se detectaron con menor
incidencia de los sintomas de carencia de
fésforo los tratamientos de los
biopreparados P1, Ms, MM, B. meconio, P,
el tratamiento con P20s, y el testigo sin
tratamiento gue no difirieron
estadisticamente entre si. El tratamiento de
mayor nivel de incidencia fue Caldo
Rizésfera, aunque B. meconio y P, no se
diferenciaron de este. En la variable
severidad de la carencia de P en ese
momento no se observo diferencia entre los
tratamientos y el testigo (Tabla 3).

Tabla 3. Incidencia y severidad de los sintomas
de deficiencias de P en los diferentes
tratamientos en el primer muestreo de la cuarta
semana (17 de junio del 2017)

Incidencia Severidad

Tratamientos

(%) (%)
1 Testigo 700 b 27,5 a
2 Py 725 b 30,5 a
3 P 825 ab 295 a
4 MM 700 b 23,0 a
5 C.Rizésfera 87,5 a 29,5 a
6 B.meconio 75,0 ab 305 a
7 M6 675 b 225 a
8 P05 725 b 24,0 a
C. V. (%) 1,00 1,53
Error Tipico 0,07 0,07

* Valores con letras desiguales en las columnas
difieren por la prueba de Tukey (P<0,05).
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Datos tomados en bloques al azar en cada uno de
los tratamientos (Fuente: Propia)

En el muestreo de la semana 8 la incidencia
de los sintomas de carencia fosforo fue
menor en Los tratamientos Caldo Riz6sfera
y M6 se diferenciaron del testigo, el
biopreparado P1 y del tratamiento con
P.Os, mientras que los tratamientos MM y
P2 quedaron intermedios al no diferir de los
de mayor y menor incidencia. En cuanto la
severidad se observé una situacién similar,
los tratamientos de menor nivel los fueron
Caldo Rizésfera y M6 y los de mayor nivel
el testigo, P1 y P,0s mientras que los
tratamientos MM 'y P2 quedaron
intermedios (Tabla 4).

Tabla 4. Incidencia y severidad de los sintomas
de deficiencias de P en los diferentes
tratamientos en el segundo muestreo el 15 de
julio del 2017

Tratamient Incidencia Severidad
ratamientos % %
Testigo 775 a 30,0 a
P1 65,0 abc 22,0 abc
P> 52,5 bc 19,0 bcd
MM 50,0 bc 18,5 bcd
C. Rizésfera 42,5 c¢ 13,0 cd
B. meconio 80,0 a 255 ab
M6 525 ¢ 140 d
P20s 72,5 ab 245 ab
C.V. (%) 2,01 0,96
Error Tipico 0,09 0,05

* Valores con letras desiguales en las columnas
difieren por la prueba de Tukey (P<0,05).

Datos tomados en bloques al azar en cada uno de
los tratamientos (Fuente: Propia)

En el tercer muestreo en la semana 12 de
haber iniciado las aplicaciones los
tratamientos con menor incidencia
resultaron Caldo Riz6sfera y Mg, aunque P2
y el testigo no se diferenciaron de estos y
el de mayor incidencia fueron P:0s, B.
meconio, P1 y MM que no se diferenciaron
entre si.

En cuanto al porcentaje de severidad
Caldo rizosfera (10%) y M6 (10%)
presentaron los menores niveles, aunque
P2 no se diferenci6 de estos, y los
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tratamientos de mayores niveles de
severidad fueron MM y P1 y P,0s aunque
P2y el testigo no se diferenciaron de estos
(Tabla 5).

Tabla 5. Incidencia y severidad de los
sintomas de deficiencias de P en los diferentes
tratamientos en el tercer muestreo de la
semana 12 (12 de agosto del 2017)

T ) Incidencia severidad
ratamientos % %
Testigo 82,5 bcd 24,0 ab
P 775 abc 33,0 a
P, 80,0 bcd 27,5 abc
MM 90,0 ab 33,5 a
C. Rizésfera 350 «cd 10,0 c
B. meconio 95,0 ab 34,0 a
M6 37,5 d 11,0 bc
P20s5 100,0 a 38,5 a
C.V. (%) 6,27 2,48
Error Tipico 0,18 0,08

* Valores con letras desiguales en las columnas
difieren por la prueba de Tukey (P<0,05).

Datos tomados en bloques al azar en cada uno de
los tratamientos (Fuente: Propia)

En el cuarto muestreo de la semana 16 la
incidencia de los sintomas de carencia
Fosforo fueron menores en los tratamientos
Caldo Rizosfera y M6 que se diferenciaron
del testigo y del resto de los tratamientos,
mientras que los mayores niveles de
incidencia lo mostraron el testigo, el
biopreparado P1, el B. de meconio, MM y
el tratamiento de P,0s, aunque P2 se
diferencio del testigo ni del tratamiento con
P.Os. En cuanto la severidad se observo
una situacion similar, los tratamientos de
menor nivel los fueron Caldo Rizésfera y
M6 que se diferenciaron del resto de los
tratamientos. Le siguieron en segundo
orden P2Osy P2 que se diferenciaron del
resto de los tratamientos excepto de MM,
mientras que los que mayor severidad
presentaron fueron el Testigo, MM y B. de
meconio que no se diferenciaron entre si
(Tabla 6).

En el quinto muestreo de la semana 20 la
incidencia de los sintomas de carencia
fosforo fueron menores en los tratamientos
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Caldo rizosfera y M6 que se diferenciaron MM 92,5 b 48,5 bc
del testigo y del resto de los tratamientos. C. Riz6sfera 32,5 c 7,0 f
Los mayores niveles de incidencia los B. meconio 95,0 b 55,5 ab
presentaron el testigo y el tratamiento P,Os, M6 30,0 c 6,0 f
mientras que los biopreparados P1, P2, P2Os 85,0 a 26,5 e
MM y el B. de meconio quedaron C.V. (%) 1,08 0,99
intermedios al diferir de los dos Error Tipico 0,08 0,05

tratamientos de mayores valores de
incidencia y de los menores. En cuanto la
severidad se observo que los tratamientos
de menor nivel los fueron Caldo Rizé6sfera
y M6 que se diferenciaron del resto de los
tratamientos. Le siguieron en segundo
orden P,Os y P1, aunque P2 no se
diferencid de este ultimo. Los tratamientos
de mayor severidad fueron B. de meconio y
el Testigo que no se diferenciaron entre si,
aunque el B. de meconio no se diferencid
de MM (Tabla 7).

Tabla 6. Incidencia y severidad de los sintomas
de deficiencias de P en los diferentes
tratamientos en el cuarto muestreo de la
semana 16 (09 de agosto del 2017)

Incidencia Severidad

Tratamientos

% %

Testigo 950 a 46,0 a
P1 850 ab 305 bc
P> 775 b 25,0 c
MM 875 ab 41,0 abc
C. Rizé6sfera 40,0 c 12,0 d
B. meconio 950 ab 39,0 ab
M6 375 ¢ 8,0 d
P.Os 95,0 a 27,0 C
C.V. (%) 2,41 1,63
Error Tipico 0,12 0,07

* Valores con letras desiguales en las columnas
difieren por la prueba de Tukey (P<0,05).

Datos tomados en bloques al azar en cada uno de
los tratamientos (Fuente: Propia)

Tabla 7. Incidencia y severidad de los sintomas
de deficiencias de P en los diferentes
tratamientos en el quinto muestreo de la
semana 20 (07 de octubre del 2017)

* Valores con letras desiguales en las columnas
difieren por la prueba de Tukey (P<0,05).

Datos tomados en blogues al azar en cada uno de
los tratamientos (Fuente: Propia)

Los biopreparados Caldo Rizésfera y Ms
demostraron poseer mejor potencial para
sustituir la carencia de fosforo lo que se
atribuye a que porque su produccion se
realiza a partir de microorganismos
eficientes (Castellanos et al., 2018) que
permiten solubilizar mejor los elementos
para que la planta los absorba con mejor
facilidad. Estos autores demostraron que
los bioproductos Caldo Rizésfera y Ms
contienen  hongos, actinomicetos vy
bacterias capaces de solubilizar el fosforo.

La dindmica de la variable incidencia en el
tiempo durante el trascurso del
experimento puso de manifiesto que las
curvas de los biopreparados de Caldo
Rizésfera y Mg tuvieron unas tendencia a la
disminucion descendiendo desde mas de
60% de incidencia a 30%, mientras que los
demas tratamientos las curvas se
mantuvieron oscilando con una tendencia
ligera al aumento de forma similar al testigo
demostrando que no fueron eficaces para
suplir la carencia de fésforo (Figura 1).

La dindmica de variable severidad de los
sintomas en el tiempo, mostré una
situacion similar a la incidencia, ya que las
curvas de los biopreparados de Caldo
Rizésfera y Ms manifestaron unatendencia
a la disminucion reduciéndose desde
valores mayores a 20 % hasta valores entre

Tratamientos Incidencia Severidad 10 y 11% , mientras que en los demas

% % tratamientos las curvas se mantuvieron
Testigo 100,0 a 63,5 a oscilando con una tendencia al aumento,
P1 95,0 b 37,0 de siendo mas pronunciada la pendiente en el
P2 92,5 b 42,0 cd testigo, ratificando que solo Caldo
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Rizésferay Ms fueron eficaces para suplir
la carencia de fosforo (Figura 2).

120 Testigo
100 —&—P1
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= VM
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Figura 1. Dindmica de la Incidencia los
sintomas de deficiencia de P en los
tratamientos en los diferentes muestreos
realizados. (Fuente: Propia)
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Figura 2. Dindmica de la severidad de los
sintomas de deficiencia de P en los
tratamientos en los diferentes muestreos
realizados. (Fuente: propia)

La evaluacion total durante cinco meses de
aplicar los productos organicos se logré
verificar que en cada recuento los
biopreparados presentan mejores
beneficios en cuanto a sustituir las
necesidades de P y los costos son mas
rentables comparados con el quimico,
también confrontados con el testigo es
mejor hacer la aplicacion de los productos
organicos.

Los resultados con los dos bioproductos
obtenidos localmente y la mejora de los
suelos con la aplicacion inicial de materia
organica, permiten la disminucién de

rizosfera
—o— B. meconio

- / —e— MM
[=)
0 % =¥ Caldo rizosfera
20 " =—&—B. meconio
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fertilizantes fosforado de origen quimico,
permiten disminuir los residuos en la fruta
de fresa y el imcato negativo en el
medioambiente.

En el 2010 se realiz6 un trabajo
comparando cultivo de fresa con manejo
organico y otro con manejo quimico ambos
bajo invernadero, el cual obtuvo como
resultado que el manejo organico donde se
aplicaron los microrganismos eficientes
estos permitian a largo plazo la asimilacion
de los elementos nutricionales, mientras
que el tratamiento quimico con el sistema
de riego se producia un lavado del fosforo
por escorrentia (Chiqui & Lema, 2010).

Los biopreparados Caldo Rizésfera y Ms
manifestaron los mayores valores de
concentracion de fosforo en el area foliar,
demostrando diferencias con el testigo y
con los demas tratamientos. Las menores
concentraciones se obtuvieron para el
testigo y los tratamientos con Pi1 y P20s,
mientras que los tratamientos P, MM y B.
meconio  presentaron un  resultado
intermedio de la concentracion de fosforo
(Tabla 8).

Tabla 8. Concentracion de fésforo en el area
foliar en cada tratamiento

mg/kg de peso

Tratamiento de P,04 (ppm)

Testigo 95 ¢
P1 17,7 ¢
P2 21,2 bc
MM 22,1 bc
C. Riz6sfera 353 a
B. meconio 21,3 bc
M6 33,3 ab
P20Os 16,7 c
C. de Variacion (%) 20,01

Error Tipico 2,68

Datos de la concentracion de fosforo de la
media para cada tratamiento tomada de los
bloques al azar (Fuente: Propia)
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Estos resultados demuestran que bajo las
condiciones de los suelos en estudio el P20s
guimico no resuelve la fertilizacion
fosforica, en primer lugar por lo bajo del pH
gue se fija al Aluminio y al hierro , en
segundo lugar por la concentraciéon baja de
materia organicay el posible lavado de P20s
por las lluvias frecuentes durante la etapa
del experimento, a diferencia de algunos de
los otros tratamientos en que se favorecio
la eficiencia de la absorcién de P del suelo
cuando se aplicaron microrganismos
solubilizadores de P, presentes en M6 y
Caldo Rizésfera (Castellanos et al., 2017),
asi la materia organica aplicada, que
permitian condiciones apropiadas para su
desarrollo y funcion benéfica.

Se determind un coeficiente de correlacion
significativa y negativa de 0,76 para la
relacién concentracién de P en el area
foliar/incidencia, y significativa y negativa
de 0,70 para la relacién concentracion de P
en el area foliar/severidad al final del
experimento.

Se obtuvieron modelos de regresiéon
lineales de la concentracion de P en
funcion de la incidencia y severidad de los
sintomas de deficiencias de P con
coeficientes de determinacién mayor de 0,5
(Tabla 9), o sea, que perimen explicar la
variable dependiente de las independiente
con un 50% o mas de confiablidad, que si
no es alto, da una medida de las relaciones
gue pudieran establecerse a futuro para
gue los agricultores puedan estimar los
niveles de P en la parte aérea del cultivo de
fresa en funcién de la manifestacion de los
sintomas y tomar acciones para corregir la
carencia.

En un trabajo comparando con cultivos de
Fresa con manejo organico y otro con
manejo quimico ambos bajo invernadero
fueron mas costoso el manejo organico,
pero con la produccién se recompenso lo
invertido (Chiqui & Lema, 2010).
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Tabla 9. Resultados de andlisis de correlacion
y regresion entre concentracion de fésforo y la
incidencia y severidad de los sintomas de la
deficiencia de P al final del experimento

Variable r R2 Modelo
Depend. Indepen.
Concentra Incidencia - 0,5 C=45,44-
cién 0] 07 7 10,04(l)
de fésforo 6
© Severidad - 0,5 (C=38,82-
(S) 07 © 13,66(S)

0

r: coeficiente de regresién

R?: Coeficiente de Determinacion

Datos de las variables de la concentracion de fésforo
en cuanto a la correlacién y determinacién de cada
independiente (Fuente: Propia)

Se realiz6 un trabajo de microrganismos
benéficos como biofertilizantes en tomate,
causando efectos positivos del estado
nutricional de las plantas, aumentando en
un 11% comparados con el testigo,
obteniendo un gran nivel en las raices de
rizosfera (Alfonso, Leyva, & Hernandez,
2005).

En un disefio experimental comparando
tres formas de fertilizar el cultivo de fresa
bajo invernadero, una quimica, otra
organico-mineral y la ultima organica.
Presentando mejores resultados el
experimento de organico-mineral en cuanto
a crecimiento de corona, numero de
estolones, frutos y hojas. Comparados con
los demas ensayos (Romero et al, 2012;
Vanegas et al, 2017) Rosatto, Castellanos,
Caione, de Mello Reyes& Silva (2014)
recomendaron tambien el uso de
biofertilizantes organicos y una fuente de
materia organica para aumentar la
solubilizacién del fosforo.

Seria recomendable validar en areas mas
extensas del cultivo de la fresa el empleo
de los bioproductos M6 y Caldo Rizésfera
como alternativas organicas para suplir las
deficiencias de fésforo en este cultivo de
fresa acompafiado con la aplicacion de
Materia Orgéanica, asi como continuar los
estudios de los biopreparados que produce
ASPAGRO en otros cultivos donde se
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presentes dificultades con la disponibilidad
del fésforo con énfasis en M6 y Caldo
Rizosfera, en aras de incorporar nuevas
alternativas locales no quimicas a la
produccion agricola en el municipio de
Pamplona.

4. CONCLUSIONES

De los seis productos organicos y el
quimico probados, se comprob6 que Caldo
Rizésfera y Ms presentaron las mejores
respuestas para disminuir la incidencia y
severidad de la deficiencia de fosforo,
comparados con el testigo y los demas
tratamientos.

Los tratamientos Caldo Rizésfera y M6 se
destacaron con relacion a la mayor
concentracion de fosforo foliar, variable que
demostré una correlacion negativa y
significativa con la incidencia y la severidad
de los sintomas de la deficiencia de fésforo
en los diferentes tratamientos al finalizar el
experimento.
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