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Resumen

El objetivo de la investigacion fue determinar el efecto del abonamiento integral en la calidad y rendimiento
de fresa cv. Selva, su incidencia en la tasa de respiracion y fertilidad del suelo; se realizé en el fundo Santa
Teresa de Cayma, Arequipa - Per(. Los tratamientos resultaron de integrar 3 niveles de abonamiento quimico:
0%; 50% y 100% de la formulacion: 200 N, 60 K20 y 60 P2Os y 3 niveles de abonamiento organico: 0%; 50%
y 100% de la formulacién: 100 L de Humega, 12 L de Bioflora Phos y 60 L de Bioflora Potash; evaluandose 9
tratamientos con 3 repeticiones, en disefio de bloques completos al azar; con arreglo factorial 3 x 3. No hubo
efecto estadistico significativo sobre la calidad de frutos. El tratamiento con 50% de abonamiento quimico y
50% organico logré el mayor rendimiento de frutos de fresa (17114,63 kg-ha't) siendo 13,25% de categoria
extra; 57,62% de primera; 25,18% de segunda; 2,06% de tercera y 1,90% de descarte. La tasa de respiracion y
la fertilidad del suelo no mostraron diferencia estadistica significativa; excepto a 80 dias del trasplante, donde
el abonamiento organico al 100% incremento la tasa de respiracion.
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Abstract

The objective of the research was to determine the effect of integral fertilization on fruit quality and yield of
strawberry cv. Selva, its incidence in the respiration rate and soil fertility; it was carried out in the Santa
Teresa farm of Cayma, Arequipa - Peru. The treatments resulted from integrating 3 levels of chemical
fertilization: 0%; 50% and 100% of the formulation: 200 N, 60 K20 and 60 P-Os and 3 levels of organic
fertilization: 0%; 50% and 100% of the formulation: 100 L of Humega, 12 L of Bioflora Phos and 60 L of
Bioflora Potash; evaluating 9 treatments with 3 repetitions, in randomized complete block design with
factorial arrangement 3 x 3. There was no significant statistical effect on fruit quality. The treatment with 50%
of chemical fertilization and 50% of organic fertilization achieved the highest yield of strawberry fruits (17
114.63 kg - hal) being 13.25% of extra category; 57.62% of first; 25.18% of second; 2.06% of third and
1.90% of waste. The respiration rate and soil fertility showed no significant statistical difference; except at 80
days after the transplant, where 100% organic fertilization increased the respiration rate.

Keywords: Integral fertilization; Fragaria x ananassa; quality; yield; soil fertility.

1. Introduccién

Las fresas cultivadas (Fragaria x ananassa
Duch.) tienen un origen relativamente
reciente (siglo XIX), pero la constante
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con distintas formas de adaptacion
ecoldgica y niveles tecnoldgicos impulsé
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© 2017 All rights reserved.
DOI: 10.17268/sci.agropecu.2017.04.07

- 357 -


http://revistas.unitru.edu.pe/index.php/scientiaagrop
http://dx.doi.org/10.17268/sci.agropecu.2017.04.07

L. Mena er al. [ Scientia Agropecuaria 8(4) 357 - 366 (2017)

mundial (Pefaur, 2014; Avila, 2015). La
produccién mundial pas6 de 4,5 millones
de toneladas en el afio 2000 a 8,1 millones
de toneladas en el 2014 (FAOSTAT,
2017), confirmando la intensificacion de su
produccién.

La calidad del fruto de fresa de acuerdo a
Kader (1991), Nesthy et al. (2006), Pérez y
Sanz (2008), Reganold et al. (2010) y
Pérez et al. (2016) depende de la apa-
riencia, sabor, aroma y valor nutricional.
La Direccion General de Informacion
Agraria del Pert (2008) indica que la fresa
es un cultivo rentable que permite su
produccién en areas pequefias, convir-
tiéndose en wuna actividad productiva
relevante en el &mbito social y econémico;
con rendimiento promedio nacional de
21693 kg-ha® y produccién nacional de
35023 toneladas en el 2014 (Oficina de
Informacion Agraria, 2014; Oficina de
Estudios Econémicos y Estadisticos, 2017;
FAOSTAT, 2017).

La respiracion del suelo, considerado uno
de los factores méas importantes del eco-
sistema (Moreira y Siqueira, 2006), varia
en funcion al uso del suelo, mineralogia,
cobertura vegetal, practicas de manejo,
abonamiento, calidad de los residuos vy
factores ambientales, entre otros (Ramos y
ZUfiga, 2008); este proceso es un indi-
cador de la sostenibilidad de los agroeco-
sistemas, debido a que la actividad micro-
biana estd relacionada con la capacidad
productiva del suelo, uso eficiente de agua
y nutrientes (Di Ciocco et al., 2014; Cueva
et al., 2016). Este cultivo ha adquirido gran
importancia en el Perd, tanto para consumo
interno como para exportacion; sin embar-
go, la demanda exige el uso de tecnologias
limpias y sostenibles a fin de producir
alimentos inocuos (Aguirre, 2016). Asi, la
aplicacion de abonos organicos como
sustitutos de los quimicos representa una
alternativa sostenible para mejorar la
calidad de frutos ofertados (Espinoza,
2014); no obstante, consideramos que esta
sustitucion debe ser progresiva, sustentada
y validada por investigaciones especificas
sobre el tema, aunque existe escasa
informacion relacionada al tema.

El objetivo de la investigacion fue deter-
minar el efecto del abonamiento integral en
la calidad de frutos y rendimiento del
cultivo de fresa cv. Selva, asi como su
incidencia en la tasa de respiracion vy
fertilidad del suelo, bajo sistema de riego
por goteo y cobertura plastica.

2. Materiales y métodos

El experimento se realiz6 en el fundo
Santa Teresa, distrito de Cayma, provincia
y region Arequipa — Per( en el periodo de
abril a diciembre del 2016. Previo a la
instalacion se realiz6 el analisis de carac-
terizacion del suelo en una muestra repre-
sentativa obtenida a 20 cm de profundidad;
con los siguientes resultados: textura
franco arenoso; pH: 7,16; MO: 4,45%; P:
378 ppm; K: 500 ppmy CE: 1,5 dS.m™. La
textura, pH y CE son referentes adecuados
para el cultivo (Lopez-Aranda, 2008;
Undurraga y Vargas, 2013); mientras que
la MO (como fuente de N), P y K son
deficientes (Avitia-Garcia et al., 2014). Se
empled el disefio de bloques completos al
azar en arreglo factorial de 3x3 y 3
repeticiones en unidades experimentales de
4 m? los tratamientos resultaron de
integrar 3 niveles de abonamiento quimico:
0%; 50% y 100% de la formulacion: 200
N, 60 KO y 60 P:0s; y 3 niveles de
abonamiento organico: 0%; 50% y 100%
de la formulacién: 100 L de Humega (8%
acido humico y 13% complejo fdlvico-
mineral), 12 L de Bioflora Phos (5% N;
17% P y 4%K) y 60 L de Bioflora Potash
(9% K; 3% S; 0,1% Ca; 0,08 Mn; 0,02%
Fe y 0,08% Na); evaluandose 9 trata-
mientos:

T1 (100% quimico — 100% organico); T2
(100% quimico — 50% orgéanico); T3 (100%
guimico — 0% organico); T4 (50% quimico —
100% orgéanico); T5 (50% quimico — 50%
orgénico); T6 (50% quimico — 0% organico);
T7 (00% quimico — 100% orgénico); T8 (0%
guimico — 50% orgénico); T9 (0% quimico —
0% organico).

La aplicacion de los tratamientos se inicio
a los 45 dias después del trasplante (ddt)
con una frecuencia quincenal y con un plan
de abonamiento integral (Tabla 1).
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Se utilizaron plantines de fresa cv. Selva
de 12 cm de altura propagadas localmente,
la plantacion se realizé el 20-04-2016 en
camas con cobertura plastica (Litec®) de
0,80 m de base; 0,30 m de alto y 0,50 m de
distancia entre camas; la densidad de plan-
tacion fue de 26 plantas por unidad expe-
rimental (65 mil plantas-ha™) en sistema
tipo tresbolillo con distancia entre plantas
de 0,30 m. En la formacion de camas se
aplicé Fudaran® 5%G (carbofuran); previo
al trasplante las plantas fueron sumergidas
en una solucién de Tifon® 4E (clorpirifos)
por 20 minutos.

Al inicio los riegos fueron diarios, a partir
de los 15 ddt en intervalo de 2 dias. Las
labores culturales de poda sanitaria y eli-
minacion de botones florales prematuros
fueron constantes durante el cultivo en
especial durante los primeros 4 meses
debido al ataque inicial de arafita roja
(Tetranichus urticae), que provocé un
retraso en el desarrollo foliar. Para su
control se utilizd6 Acare 1,8% E.C. (aba-
mectina). La cosecha fue manual dos veces
por semana, los frutos se clasificaron en
categoria extra, primera, segunda y tercera
(NTP, 2014).

Las caracteristicas evaluadas se agruparon
en parametros de calidad fisica y quimica
del fruto, determinacién de rendimiento
(kg-ha™), respiracion y fertilidad del suelo.

Tabla 1

Calidad fisica y quimica del fruto

La calidad fisica de los frutos se evalu6 del
22-09-16 al 17-11-16; se determind el dia-
metro ecuatorial (cm), largo (cm) y peso
unitario (g) de los frutos cosechados segun
su clasificacion en la NTP 011.011.1975
(revisada el 2014), evaluandose 20 frutos
por unidad experimental. El didmetro y
largo se midieron con vernier; el peso
unitario se obtuvo dividiendo el peso de la
cosecha por tratamiento con el nimero de
frutos contenidos. Se evalu6 la calidad
quimica quincenalmente del 07-10-16 al
16-12-2016: sélidos solubles totales - SST
(°Brix), pH, &cido citrico (%) y vitamina C
(mg-100 / g de fruto), tres repeticiones por
tratamiento. El contenido de SST, pardme-
tro considerado un atributo de calidad
desde el punto de vista de consumidores y
productores (Moor, et al., 2004), se deter-
min6 mediante refractémetro  digital
(Hanna, HI96801, USA) y EI pH con
potenciometro (Hanna, HI99161, USA).

El contenido de &cido citrico (AC) se obtu-
vo mediante titulacion de 1 mL de jugo de
fresa (cosechada el mismo dia), 19 mL de
agua destilada y 3 gotas de fenolftaleina; la
solucién base utilizada fue NaOH 0,1 N, y
utilizando la siguiente formula:

ml NaOH x N NaOH x meq.acido

AC(%) = 100
(%) ml de muestra titulada x

Plan de abonamiento integral en el cultivo de fresa cv. Selva

Abonamiento organico

Abonamiento quimico*

Mes BioFlora

BioFlora

Humega® Potash® Phos® N P20s KO
1 = = = = = =
2 35% 5% 10% 30% 25% 5%
3 15% 8% 15% 15% 18% 8%
4 10% 15% 15% 15% 15% 18%
5 10% 18% 15% 10% 12% 18%
6 10% 20% 15% 10% 10% 18%
7 12% 20% 15% 10% 10% 18%
8 8% 14% 15% 10% 10% 15%
Total 100% 100% 100% 100% 100% 100%

(*) Fuentes utilizadas: nitrato de amonio (33% N), nitrato de potasio (46% K20, 13,2% N) y acido fosforico

(61% P20s).
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Determinacion de redimiento (kg-ha™)
Corresponde a la suma de las cosechas
realizadas del 20-09 al 24-12 del 2016, las
mismas que fueron clasificadas en extra,
primera, segunda, tercera y descarte, segun
NTP 011.011 1975 (revisada el 2014).

Evaluaciones de tasa de respiracion y
fertilidad del suelo
La tasa de respiracion del suelo (mg de C-
CO,-m?-dia™*) se evalu6 a los 30, 80, 160 y
240 ddt, con tres repeticiones por cada
unidad experimental; se utilizd el método
de absorcion estatica descrita por Alef y
Nannipieri (1995), que se fundamenta en la
absorcion en solucion alcalina del CO;
liberado durante la respiracion aerdbica en
suelos, la cantidad de CO; adsorbido se
precipita el carbonato (COs*) con BaCl, y
se titula el remanente NaOH con HCI 1N.
La cantidad de NaOH inicial y el
remanente permite obtener la cantidad de
gas producido por respiracion:
) (B — S)xMx6

C — CO, desprendido = ————
Area
Donde B: volumen promedio (mL) de HCI
empleado en la valoracién de la disolucion de
NaOH control; S: Volumen (mL) de HCI
empleado en la valoracién de la disolucion de
NaOH problema; M: Molaridad exacta de HCL
utilizado en la valoracion; 6: Factor de
conversion, considerando que 1 mL de NaOH 1
N equivale a 6 mg de C- CO,; A: Superficie
(m?) abarcada por el cilindro metalico instalado
en el campo.

Las variables de fertilidad del suelo se
analizaron a 240 ddt en muestras de suelo
representativas de 1 kg, obtenidas a 20 cm
de profundidad con tres repeticiones por
tratamiento. Se determind la conductividad
eléctrica (CE: dS.m™) mediante conduc-
tivimetro (Hanna, HI993310, USA) en
extracto de suelo saturado; pH usando
potenciémetro (Hanna, HI9126, UE) en
relacion suelo/agua 1:1, materia organica
(MO: %) por el método Walkley - Black,
fésforo (ppm) por el método Olsen y
potasio (ppm) mediante extraccion con
acido sulfurico.

Estadistica

El analisis estadistico se realiz6 con el
software SPSS version 21, empleando el
analisis de wvarianza (ANVA) para
determinar el efecto estadistico de los
tratamientos y prueba de significacion de
Tuckey (o = 0,05%) para identificar
subconjuntos homogéneos de tratamientos.

3. Resultados y discusion

Parametros de calidad fisica y quimica
del fruto

Los resultados del andlisis de varianza para
el didmetro ecuatorial, largo y peso ufiita-
rio de frutos por categoria extra, primera,
segunda y tercera demuestran gue no exis-
ten diferencias estadisticas significativas
entre los tratamientos, conforme se aprecia
en las Figuras 1, 2y 3.
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Figura 1. Efecto de los tratamientos en el didmetro ecuatorial de frutos de fresa cv. Selva por
categorias extra, primera, segunda y tercera. En letras iguales no existe diferencia estadistica

significativa (Tuckey a = 0,05%).
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Figura 2. Efecto de los tratamientos en el largo de frutos de fresa cv. Selva por categorias extra,
primera, segunda y tercera. En letras iguales no existe diferencia estadistica significativa (Tuckey a
= 0,05%).
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Figura 3. Efecto de los tratamientos en el peso unitario de frutos de fresa cv. Selva por categorias
extra, primera, segunda Yy tercera. En letras iguales no existe diferencia estadistica significativa
(Tuckey a. = 0,05%).

Tabla 2
Efecto del abonamiento organico y abonamiento quimico en los SST, pH, &cido citrico y vitamina
C en jugo de frutos de fresa cv. Selva

Vitamina C

Tratamiento SST (°Brix) pH Acido citrico (%)  mg.100 g de
fruto!
Tlloo%Qfloo%o 7,36 a 3,76 a 0,74 a 40,87 a
T2100%Q,50%o 6,95 a 3,69 a 0,71 a 43,87 a
T3100%Q,00%o 7,45 a 3,72 a 0,67 a 41,30 a
T450%Q,100%o 7,23 a 3,76 a 0,69 a 41,73 a
T550%Q,50%o 7,07 a 3,71a 0,67 a 42,09 a
T650%Q,oo%o 7,77 a 3,69 a 0,70 a 43,34 a
T700%Q7100%O 7,57 a 3,76 a 0,71 a 36,42 a
T800%Q,50%o 7,73 a 3,69a 0,69 a 37,56 a
T900%Q700%O 7,00 a 3,74 a 0,70 a 45,87 a
CV (%) 4,14 1,26 5,07 15,17

(*) En letras iguales no existe diferencia estadistica significativa. Tuckey a = 0,05%.
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Estos resultados difieren de los publicados
por otros autores, Ojeda-Real et al. (2009)
concluyeron que los niveles excesivamente
bajos de nitrogeno afectan el tamafio del
fruto; Yasseen (2009) reporta que todos los
tratamientos que recibieron abonos orga-
nicos registraron mayor peso unitario de
frutos en comparacion con parcelas no
tratadas con abonos organicos; Romero-
Romano et al. (2012), encontraron que los
tratamientos con abonos organico — mine-
ral presentaron valores mas altos de peso
unitario de fruto y fueron estadisticamente
diferentes del resto.

Al respecto, Lopez-Aranda (2008) explica
que el exceso de aportaciones de fosforo,
al aumentar el nimero de escapos florales,
produce una irregularidad en el tamafio del
fruto de fresa. Mientras, Nestby et al.
(2006) mencionan que en plantas de fresa
cultivadas con excesos de nitrégeno, el
tamafio del fruto de fresa se incrementa y
que en condiciones de deficiencia estos son
pequenios.

Los promedios de peso unitario de frutos
obtenidos por Yasseen (2009) fueron
mayores que los obtenidos en nuestro
trabajo; mientras que los obtenidos por
Romero-Romano et al. (2012) fueron
menores. Esta variabilidad podria corres-
ponder a la diversidad de programas de
abonamiento en fresa, ya que la cantidad
de nutrientes a aportar por abonamiento
depende de factores como el tipo y estado
de suelo, contenido de MO, sistema de
riego, calidad del agua, clima, entre otros
(Lopez-Aranda, 2008).

No existieron diferencias significativas
para los parametros de calidad quimica de
los frutos (Tabla 2).

Los resultados de este trabajo concuerdan
con los obtenidos por Yasseen (2009) y
Moor et al. (2004), concluyendo que
ninguno de los factores experimentales
tuvo un efecto significativo en el contenido
de SST. Otros trabajos locales reportan
contenidos de SST hasta 10,86% en frutos
del cv. Chandler con aplicaciones de biol y
bioestimulantes (Benavides, 2001); vy
11,10% en frutos del cv. Oso Grande con
diferentes niveles de abonamiento potasico

(Puma, 2005), valores superiores a los
obtenidos en nuestro trabajo, esta
variabilidad puede atribuirse a que el
contenido de SST depende fuertemente del
genotipo y las condiciones climaticas
(Kader, 1991).

Los promedios de pH en frutos de fresa
obtenidos son diferentes a los reportados
por Kader (1991): 3,60 en plantaciones de
invierno y 3,51 en plantaciones de verano
de fresa cv. Selva. Otros trabajos locales
reportan valores entre 3,79 y 5,42 de pH
(Benavides, 2001); probablemente relacio-
nado a que muchos factores pre y pos-
cosecha influyen en la composicion vy
calidad de fresas, incluidos factores
genéticos, ambientales y practicas cultu-
rales (Kader, 1991). Asimismo, Nestby et
al. (2006) afirma que el pH de los frutos no
es afectado por el abonamiento nitro-
genado. Respecto al contenido de acido
citrico, nuestros resultados son diferentes a
los reportados por Pop et al. (2013),
quienes refieren que el contenido de acido
citrico depende del tipo de cultivo, cober-
tura plastica y método de abonamiento,
asimismo un abonamiento organico ase-
gura un alto porcentaje de acido citrico
(0,85%) en comparacion al abonamiento
quimico. Kader (1991) indica valores de
0,76% y 0,87% de &cido citrico en frutos
de fresa del cv. Selva para plantaciones de
invierno y verano. Estas diferencias pue-
den atribuirse a que la cantidad de acidos
organicos estd fuertemente influenciada
por factores extrinsecos como temperatura,
condiciones climéticas y tiempo de cose-
cha (Pop et al.,, 2013). Los valores de
vitamina C obtenidos en la presente
investigacion se encuentran dentro del
rango descrito por Pérez y Sanz (2008) los
gue reportan entre 25-120 mg de vitamina
C-100 g* de fresa; estos datos son
diferentes a los publicados por Moor et al.
(2004), cuyos resultados varian entre 7,1y
20,0 mg-100 g*; ademas Koyuncu y
Dilmagtinal (2010) registraron valores
entre 24,70 y 1525 mg-100 g*. Los
resultados obtenidos no concuerdan con
los reportados por Pop et al. (2013),
Carvajal de Pabon et al. (2012), Reganold
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et al. (2010) y Yasseen (2009), quienes
encontraron que el contenido de vitamina
C en frutos de fresa -cultivados con
abonamiento orgénico es significativa-
mente mayor en comparacion al de fresas
cultivadas convencionalmente.

Las diferencias mencionadas podrian
corresponder a que las condiciones clima-
ticas, en especial la intensidad de la luz y
la temperatura, afectan en gran medida el
contenido final de vitamina C; no obstante,
la seleccion del genotipo con el contenido
mas alto de vitamina C para un producto
dado es un factor mucho méas importante
que las condiciones climaticas y las
practicas culturales (Lee y Kader, 2000).

Determinacion de rendimiento (kg-ha™)
Los rendimientos acumulados de los trata-
mientos, con excepcion de T1 (100% Q —
100% O), superaron el rendimiento
regional (9763 kg-ha®), pero ninguno
superd el rendimiento nacional (21693
kg-ha™) (Oficina de Estudios Econdmicos
y Estadisticos, 2017). EI T5 (50% Q — 50%
0) logré el mejor rendimiento acumulado
total (17114,63 kg-ha) con diferencia
estadistica significativa con el T1 (7579,44
kg-ha™). Los resultados concuerdan con
los obtenidos por Yaseen (2009), Romero-
Romano et al. (2012) y Pazmifio y
Llumiquinga (2017), quienes refieren que
el abonamiento quimico en combinacién
con el organico eleva el rendimiento

Tabla 3

comercial de fresa en comparacion con la
aplicacién de cada uno de ellos.

La Tabla 3 evidencia que el T5 (50%Q —
50%0) consiguio los mejores rendimientos
de frutos de categorias extra y el menor
rendimiento de categoria tercera. El
rendimiento del T5 estuvo compuesto por
el 13,25% de frutos de categoria extra;
57,62% de primera; 25,18% de segunda;
2,06% de tercera y 1,90% de descarte.
Estos resultados difieren con los reporta-
dos por Moor et al. (2004), quienes obser-
varon que en el tratamiento con mayor
rendimiento acumulado sélo el 25% de la
produccion fue frutos de primera, el 44%
fue de segunda y el 31% descarte; igual-
mente, Rubio et al. (2014), encontraron
que en campo abierto el 42,1% de la
produccién correspondié a frutos de pri-
mera y segunda calidad; resaltando que
ambos trabajos se condujeron bajo sistema
de riego a goteo y cobertura plastica.

Evaluaciones de tasa de respiracion y
fertilidad del suelo

Se encontraron diferencias significativas
en la tasa de respiracion a los 80 ddt con el
abonamiento organico al 100%, presen-
tando mayor tasa respecto al tratamiento
sin abonamiento. Los resultados son
similares a los publicados por Reganold et
al. (2010), quienes indican que la actividad
microbiana fue significativamente superior
en suelos cultivados organicamente.

Efecto de interaccion sobre el rendimiento de fresa cv. Selva por categoria extra, primera, segunda,

tercera y descarte

Tratamiento

Rendimiento por categorias (kg.ha)

Extra* Primera* Segunda* Tercera* Descarte*
Tlloo%Qfloo%o 897,18b 4151,65 a 1778,87c 491,94 ab 259,81d
T2100%0-50%0 1293,47b 6388,94 a 2884,89 bc 399,700 ab 406,29 ¢
T3100%Q700%O 895,91b 6666,59 a 5493,97 a 496,31 ab 406,92c¢
T450%Q,100%o 1300,01b 8161,00 a 4536,41 ab 537,78ab 349,88 cd
T550060-50%0 2266,87 a 9861,59 a 4309,13 ab 352,13Db 324,91 cd
T650%Q,oo%o 1044,57b 8680,82 a 3545,77 abc 482,82 ab 347,06 cd
T700%Q7100%O 866,68 b 6355,56 a 4243,06 ab 638,67 ab 376,71c
T800%Q,50%o 1445,90 ab 6500,11 a 3163,23bc 488,98ab 541,09a
Tgoo%Q,oo%o 1388,59 ab 8596,29 a 3756,94 abc 452,88ab 490,33ab
CV (%) 29,94 22,10 17,70 18,38 13,13

(*) En letras iguales no existe diferencia estadistica significativa. Tuckey a = 0,05%.

-363-



L. Mena er al. [ Scientia Agropecuaria 8(4) 357 - 366 (2017)

En la Figura 4 se observa que el despren-
dimiento de CO; increment6 conforme el
cultivo fue desarrollandose; esto podria
atribuirse a que los abonos aumentaron la
comunidad biolégica del suelo debido a la
mayor disponibilidad de nutrientes y
fuentes de carbono (Moreira y Siqueira,
2006).

3000
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|—T5
2000 [{=T =
- - 77 ==

1500 |

1000

500

(mg de C-CO, por m2.dia)

Tasa de respiracion del suelo

0

30 80 160 240

Dias después del trasplante
Figura 4. Respiracion del suelo con cultivo de
fresa cv. Selva a los 30, 80, 160 y 240 ddt por
tratamiento.

Los analisis de varianza para las variables
CE, pH, MO, fésforo y potasio en el suelo
a los 240 ddt muestran que no existen
diferencias estadisticas significativas entre
los niveles del abonamiento quimico y
abonamiento organico, asi como en sus
interacciones (Tabla 4).

La tendencia de los resultados sobre la CE
establece que hubo una disminucion con
respecto al valor inicial (1,5 dS.m™), este

Tabla 4

comportamiento se debe a que los nutrien-
tes del suelo al formar parte de las sales
totales del suelo fueron utilizados
(extraidos) durante el periodo de desarrollo
del cultivo (Navarro y Navarro, 2014);
todos tratamientos refieren bajos niveles de
salinidad no afectando el desarrollo del
cultivo. En relacion al pH del suelo se
observa una disminucién en relacion al
valor inicial (pH: 7,11); esta condicion se
atribuye a que la aplicacion de abonos
organicos y quimicos tienden a acidificar
los suelos debido a las reacciones que
suceden con la liberacién de materias
acidificantes (Di Ciocco et al., 2014). Los
niveles de MO, P y K también registraron
una disminucién respecto al contenido
inicial, debido al proceso de minera-
lizacion de la MO y la absorcion de
elementos nutritivos por el cultivo
(Navarro y Navarro, 2014).

El comportamiento de CE no concuerda
con el reportado por Yasseen (2009), quien
publicé que la CE incrementa con la
aplicacion de abonos organicos; sin
embargo, este autor refiere que el pH no se
ve influenciado por la aplicacion de abonos
organicos y quimicos. Los niveles de Py K
obtenidos difieren de los publicados por
Melero et al. (2007), quienes afirman que
concentraciones medias de ambos un-
trientes fueron estadisticamente superiores
en los suelos abonados organicamente.

Efectos del abonamiento quimico y abonamiento organico en las variables CE, pH, MO, fésforo y
potasio en el suelo a los 240 ddt del cultivo de fresa cv. Selva

Parametros de fertilidad del suelo

Tratamiento

CE (dS.m™)* pH* MO (%)* P (ppm)* K (ppm)*
Tlloo%Qfloo%o 0,85 a 6,76 a 2,88 a 42,80 a 446,00 a
T2100%Q,50%o 0,98 a 6,41 a 3,77 a 39,88 a 292,67 a
T3100%Q700%O 0,69 a 6,29 a 3,01 a 21,30 a 231,13 a
T450%Q,100%o 1,08 a 6,65 a 419a 72,06 a 249,33 a
T5s50060-50%0 0,80 a 6,62 a 3,49a 41,64 a 239,73 a
T650%Q,oo%o 0,96 a 6,42 a 3,79 a 33,90 a 266,00 a
T700%Q7100%O l,ll a 6,79 a 5,00 a 69,43 a 276,00 a
T800%q-50%0 0,80 a 6,93 a 3,74 a 49,22 a 301,33 a
Tgoo%Q,oo%o 0,66 a 6,68 a 2,84 a 18,17 a 249,33 a

(*) En letras iguales no existe diferencia estadistica significativa. Tuckey a = 0,05%.
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El impacto de la presente investigacion se
sustenta en la tendencia de los resultados
que evidencia un efecto positivo en el
rendimiento de frutos de fresa cv. Selva
bajo condiciones edafoclimaticas locales;
siendo de gran utilidad para los produc-
tores de este cultivo debido a que podran
plantear planes de abonamiento integral
como una estrategia inicial hacia la
sustitucion de fertilizantes quimicos por
abonos organicos; asimismo los resultados
aportan de manera importante en el
conocimiento y consolidacion de tecnolo-
gias sustentables para la produccién de
frutos de fresa cosechados de sistemas de
produccién limpia y donde se priorice la
conservacion de los recursos productivos.

4. Conclusiones

El abonamiento integral tuvo efecto esta-
distico significativo sobre el rendimiento
de fresa cv. Selva; demostrando que el uso
racional y equilibrado de abonos quimicos
y orgénicos impacta de manera positiva en
el cultivo; ademéas permite inferir que la
sustitucion  progresiva de fertilizantes
quimicos por abonos organicos en este
cultivo ofrece buenas perspectivas. Los
resultados determinan que el tratamiento
con 50% de abonamiento quimico y 50%
de abonamiento orgénico logré el mayor
rendimiento acumulado de frutos (17
114,63 kg-ha™) siendo 13,25% frutos de
categoria extra; 57,62% de primera;
25,18% de segunda; 2,06% de tercera y
1,90% de descarte. No se observaron
diferencias estadisticas en la calidad fisica
y quimica de frutos. La tasa de respiracion
y la fertilidad del suelo (CE; pH; M.O.;
fésforo y potasio) no mostraron diferencia
estadistica significativa; excepto a 80 dias
del trasplante, donde el abonamiento
organico al 100% increment6 la tasa de

respiracion del suelo. Se recomienda
investigar en planes de abonamiento
organico para el cultivo de fresa

comparado con planes de fertilizacién
quimica en condiciones locales tomando
como referencia el desempefio del mejor
de los tratamientos de la presente inves-

tigacion; asimismo se sugiere ampliar el
periodo de evaluacién de la tasa de
respiracion y fertilidad del suelo a fin de
analizar la sostenibilidad del abonamiento
integral.
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