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3. Resumen

La pasantia de préactica profesional se desarrollé en la finca Mil Cumbres ubicada
en el canton Mil Cumbres, Los Planes de Renderos, municipio de Panchimalco, San
Salvador, con temperatura promedio de 25°C y una elevacién promedio de 1,000
m.s.n.m. durante el periodo de noviembre del 2022 a mayo del 2023. El objetivo de
dicha pasantia fue participar en el proceso agroproductivo mediante los registros y
monitoreos de parametros climaticos y de rendimiento con el propdsito de mejorar

la adaptabilidad y productividad en cultivo de fresa (Fragaria x ananassa)

La medicion de factores ambientales se realizo tres veces por semana y se registro
tres veces al dia; 7:00 am, 12:00 md y 2:00 pm. En cuanto a las cosechas se realiz6
dos veces a la semana y los datos de variables como peso (g), ancho y largo (mm)
se registré cada 15 dias.

Dentro de los resultados se destaca que el crecimiento y desarrollo del fruto se
encuentra sujeto a diversos factores; como las condiciones de luz, temperatura y
humedad relativa y la altitud sobre el nivel del mar. En total se tuvo 7,000 plantas
en un area de 409.29 m? los rendimientos por mes se obtuvieron; en noviembre
48.13 libras siendo el menor rendimiento y en abril 196.09 libras siendo el mayor
rendimiento. El menor peso promedio en gramos registrados fue 9.8 g en el mes de

noviembre y el mayor fue 12.68 g en el mes de mayo.

Con dicha se pasantia se afirmaron diferentes conocimientos como el manejo
agronomico del cultivo de fresa, ademas se logré comprender que los rendimientos

y la calidad de la fresa es afectada por los factores ambientales.

Palabras clave: cultivo de fresa, condiciones ambientales, altitud, atributos de
calidad.



4. Introduccién

La produccion de fresas es nueva en el pais y con un potencial enorme para crecer;
se puede generar empleos y ayudar a la economia local. El cultivo de la fresa puede
considerarse como un motor econdmico y generador de empleo; pero como sabe
que todas las regiones tienen sus propias caracteristicas que permiten a una planta

adaptarse y ser productiva.

La calidad de los frutos depende de su apariencia externa y sus componentes
perceptibles a los sentidos humanos como firmeza, sabor y aroma (Jouquand et al.
2008). Los atributos de calidad dependen de la genética de los cultivares y son
afectados por las condiciones ambientales, como la latitud, altitud, temperatura,
radiacion solar, precipitacion y niveles de humedad relativa, en las cuales las plantas
crecen (Kruger et al. 2012; Alvarez et al. 2014; Cocco et al. 2015).

En el pais los bajos rendimientos que presenta el cultivo de fresa se los atribuye el
desconocimiento del cultivo, falta de asesoria técnica a los agricultores, el mercadeo
del producto terminado y el ataque de plagas y enfermedades; lo que hace que sean
muy pocos los agricultores que se interesen por la produccion de este cultivo
(Verdugo 2011). Particularmente la produccion de fresa en tierra ha sido uno de los
segmentos mas afectados por la proliferacion de plagas y enfermedades (ICA 2012;
CCB 2015).

El propédsito de la pasantia de practica profesional, contribuir en el proceso
agroproductivo a través de la participacion en diferentes actividades en campo como
medicion de factores ambientales, manejo agrondmico del cultivo con el propdsito

de mejorar la adaptabilidad y productividad del cultivo de fresa en la finca.

Ademas de cumplir el propoésito de la pasantia, se logré aportar mas a la empresa,;
como monitorear los insumos, hacer nuevas compras y registros de los mismos,
verificar cada empleado cumpla con sus labores, registrar cosechas, produccion y

ventas.



5. Informacién de la unidad productiva
5.1. Datos generales
5.1.1. Localizacion
La finca Mil Cumbres, esta ubicada en el cantén Mil Cumbres, municipio de
Panchimalco, departamento de San Salvador; con coordenadas geogréficas de
13°37°07.4” Latitud Norte, 89°11°37” Longitud Oeste, con una elevacion promedio

de 1,000 m.s.n.m. y temperatura promedio de 25°C.
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Figura 1: Ubicacién de la Finca Mil Cumbres, Panchimalco, San Salvador.
5.1.2. Antecedentes
Consultorias Diversas, S.A. de C.V., fue fundada en el mes de octubre del afio 2001,

como producto de la formalizaciéon de la empresa familiar de “hecho” que los
fundadores tenian desde el afio 1998.



Inicialmente la empresa se dedicada a la Asesoria Financiera para proyectos de
inversion y su tramite bancario para obtener créditos para ser financiados y puestos
en marcha para empresas en funcionamiento. Con el tiempo la empresa incursioné
en el campo de la Formacién Profesional y tanto con fondos propios como con
apoyo de INSAFORP se inici6 un periodo de crecimiento en esta area, asi como en
la Asesoria empresarial en forma mas integral, con estas nuevas actividades surgio
la necesidad de contar con un centro de formacion para poder atender con los
estandares deseados a los clientes de la capacitacion. Para el afio 2008 se inicio la
inversiébn en un inmueble donde se puso a funcionar el Centro de Formacion
Eventos y alli se atendieron a multiples empresas y sus colaboradores en el campo
de la formacién en diferentes temas desde estratégicos hasta operativos. Con esta
nueva experiencia surgio la necesidad de incorporar el servicio de alimentos para
todos estos grupos de participantes. Al alcanzar reconocimiento entre varios
publicos, la demanda llevé a que se atendieran eventos sociales de diferente indole,
como bodas, graduaciones, cumpleafios y mas. Con esta experiencia en el campo
profesional y de servicios, la empresa decidi6 en el afio 2017 asumir la
administracion del Restaurante Mil Cumbres, donde desde el mes de agosto de ese
afo se ha trabajado intensamente por gestionar esta area de la empresa en forma
eficiente, ordenada y controlada. Con los nuevos requerimientos de compras para
restaurante, la escasez que se generd después de la pandemia COVID 19 y los
incrementos en precios que se traducen en costos altos, en el afio 2021 se
consider6 el proyecto de cultivo de fresa como una alternativa tanto de control de
costos de esta materia prima que es usada en diferentes productos, como de
atractivo turistico para los clientes que visitan las instalaciones del restaurante Mil

Cumbres en los Planes de Renderos.

5.1.3. Recursos

Naturales
Tierra

Las tierras donde se situa la Finca, la forma de tenencia de la tierra es alquilada, la

finca conto con algunas especies de arboles forestales y algunas especies de
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arboles frutales. La finca Mil Cumbres, conto con un é&rea de 21,206.78 metros
cuadros que equivale a 3.034 manzanas de terreno, donde se encuentra ubicado el
restaurante Mil Cumbres Café y Cocina del Campo y el cultivo de fresa variedad
Sabrina. Donde se usan 420.00 m? para el restaurante equivalente al 1.98% del

area total y 409.29 m? para el cultivo de fresa equivalente al 1.93% del area total.
Agua

La finca no conto con agua potable; para el uso en restaurante y riego de cultivo se
compra cada semana; también se hace captacion de agua lluvia para el uso en
cultivo, la captacion de agua lluvia se hace en dos tanques, uno con capacidad de
1,100 litros y otro de 2,500 litros.

5.1.4. Instalaciones y equipos
El inmueble ha sido adecuado para uso comercial (Restaurante): posee sala de
reuniones y capacitaciones, bafios de uso masculino y femenino, cocina para
preparacion de alimentos, salas de estar, areas de estacionamiento, patios internos

area de restaurante, terrazas y bodegas.

Cuadro 1: Obras civiles de la finca Mil Cumbres

Obra civil Medidas
Areas de Restaurante 253.50 m?
Cocina- Bodega 82.00 m?
Casa de colono 24.00 m?
Terraza 60.50 m?
Total 420.00 m?

Cuadro 2: Materiales y equipos de la finca "Mil Cumbres” para el cultivo de fresa

Materiales y equipos | Unidad medida | Cantidad
Macetas Unidad 208
Tanque de 1,100 litros Unidad 1
Sustrato Quintal 175
Luxémetro Unidad 1
Termometro ambiental Unidad 1




Pie de rey Unidad 1
Balanza digital Unidad 1
Tijeras de podar Unidad 6
Machete Unidad 1
Cumas Unidad 4
Azadon Unidad 1

Cuadro 3: Insumos de la finca Mil Cumbres para el cultivo de fresa

Insumos Unidad Cantidad
Insecticida
Oxamil Litro 1
Mirenex Libra 1
Chlorfenapyr Litro 0.25
Hexythiazox Litro 0.25
Abamectina Litro 0.25
Fungicidas
Azoxystrobin Sobre 4
Propineb Kilogramo 1
Chlorothalonil Litro 1
Carbendazim Litro 1
Propamocarb Litro 1
Controladores bioldgicos
Bacillus subtilis Litro 2
Trichoderma Bolsa 2
Paecilomyces Sobre 2
Tierra de diatomeas Litro 1
Fertilizantes hidrosolubles
MAP Libra 8




Muriato de potasio Libra

Sulfato de Magnesio Libra
Foliares
Poliquel Calcio Litro 1
Metalozato multimineral
Otros
Adherente Litro 2
Acido fosforico Litro 2

5.1.5. Humanos
En su momento la finca cuento con dos personas con el perfil idoneo para el manejo
agronomico del cultivo de fresa; Nelson Solis y Gabriela Pérez, y cuento con el
apoyo técnico: Ing. Juan Marenco y con una pasante la cual se ocupaba de registrar
factores ambientales, monitorear los insumos, hacer nuevas compras y registros de
los mismos, verificar que cada empleado cumpla con sus labores, registrar

cosechas, produccién y ventas.

5.2. Actividades actuales

5.2.1. Produccion principal y otras

Restaurante

El restaurante es la principal actividad de la finca Mil Cumbres. Es una actividad que
tiene aproximadamente 6 afos, en los que se ha caracterizado por ofrecer comida
criolla salvadorefia, administrar fiestas y eventos para toda ocasion, con capacidad

aproximada de 200 personas.
Cultivo de fresa

La produccion de fresa, es la segunda actividad productiva de la finca Mil Cumbres.
El proyecto de cultivo de fresa surgié como una alternativa tanto de control de costos
de esta materia prima que es usada en diferentes productos como helados, frozen,
etc. y como de atractivo turistico para los clientes que visitan las instalaciones del
restaurante Mil Cumbres en los Planes de Renderos. La variedad cultivada es

Sabrina y las plantas se importaron desde Argentina.



5.2.2. Situacion técnica
El cultivo de fresa conto con la asesoria técnica del Ing. Agr. Juan Marenco que
realiza visitas de campo una vez por semana a la finca, él estaba a cargo de crear

plan nutricional y plan fitosanitario del cultivo.

5.2.3. Situacién administrativa
La administracion del cultivo de fresa se comenzo hacer con la pasantia del bachiller
Armida Mendoza; la cual se encargaba de registrar factores ambientales, monitorear
los insumos, hacer nuevas compras y registros de los mismos, verificar que cada

empleado cumpla con sus labores, registrar cosechas, produccion y ventas.

5.2.4. Generalidades de comercializacion
El fruto cosechado se entregado a bodega del Restaurante Mil Cumbres Café y
Cocina del Campo, donde es comercializado en fresco el 42% y procesado (frozen,

helado, jalea, mermelada, tartaletas) el 58%.

Figura 2: Fresa preparada para venta

6. Analisis de problematica del sector

6.1. Personal capacitado
En nuestro pais no se cuenta con profesionales especialistas en cultivo de fresas,
mucho menos con manuales de buenas préacticas agricolas; segun Alfaro (2021).
La produccién de fresas es un rubro nuevo y en el pais no existen viveros de plantas

de fresas y estas son importadas.



6.2. Rendimientos
Los bajos rendimientos que presenta el cultivo de fresa se los atribuye el
desconocimiento del cultivo, falta de asesoria técnica a los agricultores lo que hace
gque sean muy pocos los que se interesen por la produccion de este cultivo (Verdugo,
2011).

6.3. Mano de obra
La falta de mano de obra ha sido generada por diversos factores como la falta de
tierras propias, la migracion y la basqueda de mejores ingresos. Todos los trabajos
agricolas estan teniendo problemas y eso, en algdn momento, va a impactar la
economia rural (Villeda, 2023). La finca Mil Cumbres esta ubicada en un area rural
aledafia a San Salvador, lo que genera que la mayoria de personas busquen

mejores ingresos en San Salvador.

6.4. Agua potable
La ausencia de agua potable en la zona es una de las mayores problematicas. Ya
gue en la finca no se tiene acceso al agua potable, y esto obliga a comprar agua,
en el pueblo de Panchimalco para poder realizar las diferentes actividades dentro
de la finca. Aclarar que el agua siempre se compra a la misma personay es llevada
desde el pueblo de Panchimalco, siempre del mismo nacimiento.

7. Metodologia
7.1. Metodologia de campo

7.1.1. Mediciéon de factores ambientales
Temperatura

La medicion de la temperatura se hizo en grados Celsius, se registré con ayuda de
un termémetro ambiental, haciendo la lectura tres veces al dia en las horas (Cuadro

Al); 7:00 am, 12:00 md y 2:00 pm, esto se realiz6 tres veces por semana.
Humedad relativa

La medicion de la humedad relativa se hizo en porcentaje, se registré con ayuda de
un hidrémetro ambiental, haciendo la lectura tres veces al dia en las horas (Cuadro

A2); 7:00 am, 12:00 md y 2:00 pm, esto se realiz6 tres veces por semana.



Luminosidad

La medicion de la luz se registr6 con ayuda de un luxémetro en grados Lux,
haciendo la lectura tres veces al dia en las horas (Cuadro A3); 7:00 am, 12:00 md y

2:00 pm, tres veces por semana.

7.1.2. Manejo agronémico

Riego

El riego es una de las actividades primordiales en los cultivos y es importante
conocer también la disponibilidad de agua, ya que este es un factor determinante
en la instalacion y manejo del cultivo. El riego en la finca se convirtié en una actividad
bastante complejo ya que era un cultivo vertical y el sustrato era poroso-arenoso y
la capacidad de retencion de agua era baja. En época seca se realiz6 todos los dias

por las mafanas, la forma de aplicacion fue manual con mangueras.

Figura 3: Riego manual del cultivo de fresa

Poday limpieza

Se recomienda realizar podas cada semana, la podas eran manuales con ayuda de
tijeras de podar, con la finalidad de eliminar las hojas viejas y enfermas, sin
embrago, se mantuvo un ciclo de podas de tres semanas, ya que no se alcanzaba
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a podar todas las plantas en una misma semana, por lo que se distribuyeron cierto

namero de terrazas por dia/semana.
Fertilizacion

Para esta actividad se partié del andlisis de suelo, de agua y de los requerimientos
segun las etapas fenoldgicas del cultivo. La fertilizacion se realizé al Drench una vez
por semana, las sales inorganicas utilizadas fueron Fosfato aménico (MAP), Sulfato
de Magnesio (So4Mg) Cloruro de Potasio (KCI) y Nitrato de Calcio (NO3Ca) y se

complementd con fertilizantes foliares para tener un buen desarrollo del cultivo.
Control de malezas

Las malezas compiten por luz, agua y nutrientes con la fresa, afectando en forma
altamente negativa el rendimiento y también pueden ser hospederos alternativos.
Es por ello que cada dos semanas se hace el control de maleza, de forma manual

con ayuda de cumas; en las macetas y alrededor de las terrazas.
Monitoreo de plagas y enfermedades

Los monitoreos se realizaban cada semana en cada terraza, con un muestreo
sistematico y aleatorio, la caracteristica principal es que se desarrolla de manera
alterna entre uno y otro lado del espacio muestreando plantas de tres puntos
diferentes en tres niveles de los cinco niveles de las torres obteniendo una muestra
de 9 plantas por terraza. Con la finalidad de determinar la presencia de plagas y

enfermedades.

Figura 4: Monitoreo del estado de los frutos.
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Aplicacién de productos agricolas

La aplicacion, uso y manejo de agroquimicos se realizé considerando los resultados
de los diferentes analisis que se realizaron tanto en agua, suelo y planta, asimismo,
de la presencia de plagas, enfermedades y deficiencias vistas en las plantas. Antes
de aplicar cualquier plaguicida, se consider¢ las caracteristicas y modo de accion
del producto que se utilizaba; cada aplicacion estaba acompafiada por instrucciones
claras, detallando la labor, dosificacion y técnica de aplicacién requerida (Cuadro
Ad).

Los equipos de aplicacion se mantuvieron en buenas condiciones realizando

calibraciones y mantenimientos periddicos.

Figura 5: Aplicacion de productos quimicos

7.1.3. Cosechay muestreos de frutos
Cosecha

Las cosechas se realizaban dos veces por semana (miércoles y sabado), o cuando

el fruto alcanzoé el punto de madurez.
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Figura 6: Cosecha de fresa

El indice de cosecha utilizado fue cuando el 75% de la superficie de la fruta era de
color rojo o rosado, constatado visualmente. Luego se pesoé y se entregd en bodega
donde lo preparan para venta y para procesar la fresa.

Figura 7: Diferente punto de maduracion de la fruta.

Muestreo de fruta

El muestro de frutos se hizo cada quince dias, luego de registrar los datos de
cosecha, se tom6 una muestra de 20 frutos a los cuales se les midio las variables
de peso en gramos, largo y ancho en milimetros (Cuadro A5). Luego de tomado los
datos la fresa se entreg6 en bodega del Restaurante Mil Cumbres Café y Cocina
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del Campo, ubicado en la finca, donde preparan la fresa para la venta y para

procesarla.

Figura 8: Muestro de largo de fruto

7.1.4. Muestreos para andlisis quimico y microbioldgico
Se colectaron muestras de suelo y agua, determinando calidad, patdgenos, niveles
de nutrientes o minerales que pueden favorecer o afectar al cultivo. Las muestras
extraidas fueron enviadas al Centro Nacional de Tecnologia Agropecuaria y
Forestal "Enrique Alvarez Cordova" (CENTA), donde se analizaron en los
Laboratorios de Quimica Agricola y el Laboratorio de Parasitologia Vegetal.

Muestreo de suelo

El muestreo de suelo fue en zigzag por la parcela donde se tomaron 30 puntos para
la extraccion de sustrato de las macetas (3:1.5:1; hojarasca: pomez: materia
organica), de cada punto se extrajo 0.5 libra de sustrato aproximadamente de las
cuales se depositaron en una cubeta de 20 litros, al tener las 30 submuestra se
mezclaron y se extrajo una muestra de 2 kilogramo de sustrato; se envio 1 kilogramo
de sustrato previamente rotulados e identificados, al Laboratorio de Suelos y
Laboratorio de Parasitologia Vegetal.

14



Figura 9: Recoleccion de muestra de sustrato

Muestreo de agua

El muestreo de agua para el andlisis quimico se recolect6 una muestra
representativa de la fuente de agua (1 litro de agua) y se transporto al Laboratorio
de Quimica Agricola y para el muestro del andlisis microbiolégico (hematodos,
hongos y bacteria) se recolectdé de una muestra representativa de la fuente de agua
(1 litro de agua) y se transport6 al Laboratorio Parasitologia Vegetal; el muestreo
para determinar nematodos en agua se realiz6 por medio de tres tamices (2 mm,
90 um, 38 um) que se colocaron directamente bajo el grifo y se dej6 pasar a través
de ellos el agua por aproximadamente 45 minutos luego se aforé cada tamiz y se
colocé el agua del aforo en recipientes de vidrio, se rotul6 y se transportd al
laboratorio. Aclarar que el agua siempre se compra a la misma personay es llevada

desde el pueblo de Panchimalco, siempre del mismo nacimiento.
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Figura 10: Muestro de agua para analisis de nematodos. a). Muestra punto “A”. b)
Muestra punto “B”. c) Muestras aforadas e identificadas.
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Muestro de plantas

El muestreo de planta para analisis microbiologico (nematodos, hongos y bacteria)
fue en zigzag por la parcela donde se recolecté de una muestra representativa del
cultivo y se transporto al Laboratorio Parasitologia Vegetal previamente rotulados e

identificados.

Figura 11: Plantas extraidas para el andlisis de raiz y tallo.

7.2. Metodologia de laboratorio
7.2.1. Analisis de Laboratorio
Las muestras fueron enviadas al Centro Nacional de Tecnologia Agropecuaria y
Forestal "Enrique Alvarez Cérdova" (CENTA) donde se realiz6 un analisis quimico
y microbiolégico de suelo y agua para determinar los elementos presentes y

microorganismo.
Analisis quimico y microbiol6gico del suelo

Con el fin de conocer la cantidad de nutrientes presentes en el sustrato y la calidad
del mismo; se acudié al CENTA donde se realizaron los andlisis de suelo. En el
Laboratorio de Suelos se determind la presencia y cantidad de los elementos
quimicos; MO, P, K, Ca, Mg, Zn, Na, Cu, Fe y Mn. En el Laboratorio de Parasitologia
Vegetal se determind patdégenos presentes en el sustrato; hongos, bacteria y

nematodos que pudieran causar dafios al cultivo.
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Analisis quimico y microbiologico del agua

Con el fin de conocer la cantidad de nutrientes presentes en el agua y la calidad de
la misma; se acudi6 al CENTA; donde se realizaron los andlisis de agua. En
Laboratorio de Quimica Agricola se determiné pH, Conductividad eléctrica, Calcio,
Magnesio y Dureza total. En el Laboratorio de Parasitologia Vegetal se determiné

patégenos presentes en el agua; hongos, bacteria y nematodos.
Analisis microbiolégico en planta

Con el fin de conocer calidad de las plantas y la presencia de patdgenos; se acudi6
al CENTA; donde se realizaron los andlisis en tallo y raiz. En el Laboratorio de
Parasitologia Vegetal se determin6é patdgenos presentes en las plantas; hongos,

bacteria y nematodos.

7.2.2. Plan fitosanitario
Con los resultados del analisis microbioldgico en suelo, agua y tallo y raiz de plantas
para determinar microorganismo; se realizé un plan fitosanitario donde se escogio
los productos a utilizar para controlar nematodos, hongos y enfermedades. Se hizo
un calendario de aplicacién de productos.

7.3. Metodologia de comercializacién
La comercializacion de la fresa se realiz6 en la finca, ya que el fruto cosechado se
entreg6 en bodega del Restaurante Mil Cumbres Café y Cocina del Campo, ubicado
en la finca; donde la cosecha se destina a produccion de frozen, helado, jalea,

mermelada, tartaletas y para venta de fruta fresca.

Figura 12: Comercializacion de fresa a) Fruta fresca b) tartaletas de fresa y c)
helados de fresa y otros sabores.
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7.4.

Metodologia de oficina

7.4.1. Registro de datos

Se cred una base de datos en Excel donde se registraron los datos recolectados en

campo; para ser analizados y obtener parametros de produccion de las variables

registradas, como la medicion de factores ambientales, cosechas, datos de

comercializacion, pesos, largos y ancho de frutos y aplicacién de productos, para

luego ser analizados y tener una base para la toma de decisiones.

8. Resultados y discusion

8.1.

Analisis quimicos

8.1.1. Analisis quimico de suelo

Cuadro 4: Resultados del analisis quimico en suelo realizado en CENTA

AMALISIS DE SUELO DE LA MUESTRA M20951

Parametro o elemento Valor Consideracion

Textura al tacto SIN TEXTURA*

pH en agua 1:2.5 6.82 N
Fosforo (mg kg -1) 327.0 MA
Potasio (mg kg -1) 198.5 A
Calcio (cmol kg -1) 13.40 A
Magnesio (cmol kg -1) 4.3 A
Sodio (cmol kg -1) 0.47 NS
K int. (cmol kg -1) 0.51

Suma Bases (cmol kg -1) 1872

Acidez Int. (H+Al) {cmol kg -1) 0.00 B
CICE 18.72 i
% Sat. Bases 100

% Materia organica 12.01 A
Cailig 3.09 i
Mag/K 8.52 M
Ca+Mg/K 34.86 M
Calk 26.34 A
Cobre (mg kg -1) *ND

Hierro (mg kg -1) 9.80 B
Manganeso (mg kg -1) 29,61 MA
Zinc (mg kg -1) 8.31 MA
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Detalle: (mg kg -1) =ppm, (cmol kg -1) = meg/100 g de suelo

*SIN TEXTURA: es practicamente un sustrato, predomina mas la materia organica

gue el suelo propiamente o0 no es suelo
*ND No detectable

Se realizé andlisis quimico de suelo para determinar nutrientes presentes en el
suelo. Con los resultados obtenidos del analisis quimico de suelo (Cuadro 4), se
procedi6 a realizar un ajuste en el plan de nutricion. Para esto se utilizo una hoja de
calculo “Entrenamiento y Desarrollo de Agricultores realizada por Conto del Desafio
del Milenio, Honduras”. Dicha hoja de calculo conto con los parametros y
requerimientos diarios (Cuadro A6); para realizar los calculos de fertilizantes para el

cultivo de fresa.

Cuadro 5: Recomendacion de aplicacion de fertilizantes para el cultivo de fresa

MAP 12- Kcel Sulfato de Nitrato de Solubor Melaz Costo /
Sem| DD . . q s
61-0 Soluble Magnesio Calcio a Aplicacion
ana| T FECHA Urea

Camm Lb Camb Lbs | camb Camb Lbs  camb Camb Lb Camb Lb Camb ' Gra  camb Camb
ios _ios __ios ios ios | mMOs

1 0.2 | | 0.4 0.8 | 7
2 | 8| 26-nov- 0.3 0.6 0.2 0.4 0.8 11 1
3 |15 03-55:—22 0.8 1.6 0.6 1.0 2.0 16 1
4 | 22 |10-dic-22 0.8 1.6 0.6 1.0 2.0 18 1
5 | 29 [17-dic-22 0.8 1.6 0.6 1.0 2.0 21 1
6 | 36 [24-dic-22 0.8 1.6 0.6 1.0 2.0 25 1
7 | 43 [31-dic-22 0.8 1.6 0.6 1.0 2.0 27 1
8 | 50| 07-ene- 0.8 1.6 0.6 1.0 2.0 34 1
9 |57 14—2e3ne— 0.8 1.6 0.6 1.0 2.0 35 1
10 |64 21-}}9- 0.8 1.6 0.6 1.0 2.0 42 1

Fuente: hoja de calculo “Entrenamiento y Desarrollo de Agricultores realizada por

Conto del Desafio del Milenio, Honduras”

Con la ayuda de la hoja de célculo (Cuadro 5) se determind la cantidad de fertilizante
hidrosoluble a aplicar cada semana, siendo: 0.3 Lb de urea, 0.6 Lb de MAP 12-61-
0 (Monoamonico de Fosfato), 0.2 Lb de Cloruro de Potasio, 0.4 Lb de Sulfato de
Magnesio, 0.8 Lb de Nitrato de Calcio, 7 g de Solubor y 1 L de melaza para las
primeras 2 semanas, mientras que de la tercera semana en adelante la cantidad de
fertilizante fue de 0.8 Lb de urea, 1.6 Lb de MAP 12-61-0 (Monoamoénico de Fosfato),
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0.2 Lb de Cloruro de Potasio, 1.0 Lb de Sulfato de Magnesio, 2.0 Lb de Nitrato de
Calcio, 16 g de Solubory 1 L de melaza.

8.1.2. Analisis quimico de agua
El muestreo es el primer paso para la determinacion de la calidad de una fuente de
agua, en este sentido debe asegurarse que la muestra sea representativa de la
fuente cuya calidad se desea evaluar, y que no se deteriore, ni se contamine antes
de llegar al laboratorio, ya que la calidad de los resultados, depende de la integridad
de las muestras que ingresan al mismo (INTA 2011).

Cuadro 6: Analisis quimico en Agua realizado en CENTA, cultivo de fresa.

Muestra N° 509P
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA | Agua de reservorio
FECHA DE TOMA DE LA MUESTRA| 20/02/2023

FECHA DE RECIBIDA 21/02/2023
PROCEDENCIA Mil Cumbres, Panchimalco
LUGAR DE CAPTACION Reservorio
PROPIETARIO Juan Héctor Guzman

Ph 785

CONDUCTIVIDAD pmhos/cm 222 pmhos/cm
CARBONATOS mg/L

BICARBONATOS mg/L
CLORUROS mg/L
SULFUROS mg/L
CALCIO mg/L 2239 ppm
MAGNESIO mg/L 6.00 ppm
DUREZA TOTAL como CaCO3 mg/L | 80.60 ppm
SODIO mg/L
POTASIO mg/L
BORO mg/L
HIERRO mg/L
COBRE mg/L
MANGANESIO mg/L
ZINC mg/L
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En base a los resultados del andlisis de agua (Cuadro 6), se determiné que esta
contenia un pH muy basico, lo que puede generar complicaciones a la hora de
aplicar los fertilizantes, formar grumos o precipitados con los nutrientes, por lo que
se aplico acido fosfoérico con la finalidad de corregir pH y tener un pH en agua entre
6.0 a 6.5, que es donde se asegura la disponibilidad de los nutrientes y a su vez que
estos sean asimilados por la planta. La concentracion del acido fosférico que se
utilizé es de 28%, y la dosis que se aplicé fue 1.5 mililitros de acido fosforico por litro

de agua (25.5 mililitros por bomba de 17 litros).

La conductividad es la cantidad de sales disueltas en el agua, 0.22 ms/cm, indica
gue es excelente para el uso agricola. En cuanto el Calcio 22.39 mg/L y Magnesio
6.00 mg/L; ayudan a determinar la dureza total del agua. 80.6 mg/L indica que los

niveles de dureza del agua lo clasifican como modernamente dura.

8.2. Analisis fitopatoldgicos

8.2.1. Analisis fitopatoldgico de suelo

Cuadro 7: Analisis nematoldgico en suelo realizado en CENTA, cultivo de fresa.

TIPO DE ANALISIS: ENTOMOLOGIA  FITOPATOLOGIA NEMATOLOGIA
DIAGNO STICO:
En la muestra de fresa-suelo, presentada a este laboratorio, se identificaron los
siguientes géneros y poblacion de nematodos:
080 N
Fresa — Suelo
Suelo (100 cc)

Nematodos fitoparasitos (Daifinos) Nematodos de vida libre (no dafinos)
Helicotylenchus sp. 40 Mononchus sp. 24
Pratylenchus sp. 8 Mylonchulus sp. 16
Rotylenchulus sp. 8 Rabditis sp. 320
Tylenchus sp. 8 Vida libre sin identificar 304

Limites de tolerancia: Helicotylenchus sp.: 10 individuos en 100 cc de suelo.

Pratylenchus sp.: 10 individuos en 100 cc de suelo.
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Cuadro 8; Analisis nematoldgico en raiz realizado en CENTA, cultivo de fresa

TIPO DE ANALISIS:  ENTOMOLOGIA FITOPATOLOGIA NEMATOLOGIA
DIAGNO STICO:

En la muestra de fresa — planta, presentada en el laboratorio, se identificaron los
siguientes generos y poblaciones de nematodos.

081N

Fresa — Planta

Raiz (25 gramos)

Nematodos fitoparasitos (daifinos) Nematodos de vida libre (No dafinos)
Helicotylenchus sp. 16 Aphelenchus sp. 16
Meloidogyne sp. 16 Rabditis sp. 24
Pratylenchus sp 16 Vida libre sin identificar 24

Limites de tolerancia: Helicotylenchus sp.: 1 individuos en 25 g de raiz. Pratylenchus

sp.: 1individuos en 25 g de raiz.

Segun el analisis de suelo y raiz (Cuadro 7, 8), se encontrd la presencia de los
nematodos fitoparasitos, ademas pueden estar causando dafio al cultivo de fresa.
Los nemétodos parasitos de plantas generalmente viven en el suelo y atacan las
raices de los cultivos. Con frecuencia causan dafios serios; mas las poblaciones

gue sobrepasan los limites de tolerancia.
Recomendaciones y observaciones para nematodos del suelo segun CENTA:

Se encontrd en las muestras de fresa - suelo — planta los siguientes resultados: para

la muestra;

Fresa - Suelo (080 N): las poblaciones de nematodos se encontraron bajas por lo

tanto no requiere de tratamiento alguno.

Fresa - Planta (081 N), se encontrd la presencia de los nematodos fitoparasitos:
Meloidogyne sp., y Pratylenchus sp., y las poblaciones sobrepasan los limites de

tolerancia ademas pueden estar causando dafio al cultivo de fresa.
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Por lo que se sugirid las siguientes actividades:

Arrancar las plantas completamente dafiadas e introducir la raiz en una bolsa
plastica y proceder a destruirlas quemandolas.

Aplicacion de los productos; con el propésito de mantener bajo control los
nematodos fitoparasitos:

FLUOPYRAM 50 SC, en dosis de 0.35 — 0.7 litros/Mz., intervalo de aplicacion
cada 90 — 120 dias.

Extracto de Tagetes + algas marinas (por ejemplo, TAGELIS) en dosis de 5
— 7 litros /manzana, realizar las aplicaciones al momento de la siembra, luego
realizar dos aplicaciones mas, a los 30 y 60 dias después de la siembra.

Se indican solamente estos productos debido a la residualidad de los
nematicidas quimicos (2 meses).

Aplicar una fertilizacion adecuada a las necesidades nutricionales del cultivo,
previo analisis de suelos.

Realizar muestreos para andlisis de nematodos, cada 3 meses, con el objeto
de mantener la poblacion de nematodos fitoparasitos bajo control.

Mantener posteriormente un plan fitosanitario en el cultivo.

Figura 13: Dafios causados por nematodos. a) planta con raices con lesiones de

nematodos. b) Raices con dafio de nematodos.
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Por lo que se realizo las siguientes aplicaciones; con el propdsito de mantener bajo

control los nematodos fitoparasitos:

e Oxamil 27 SC, en dosis de 60 cc/bomba de 17 litros, intervalo de aplicacion
cada 90 — 120 dias.

e Paecilomyces en dosis de 5 gramos/bomba de 17 litros, realizo las
aplicaciones al momento de la siembra, luego realizar dos aplicaciones mas,
a los 30 y 60 dias después de la siembra.

e Se indicO solamente estos productos debido a la residualidad de los
nematicidas quimicos (2 meses).

e Se realizo muestreos para analisis de nematodos, cada 3 meses, con el
objeto de mantener la poblacion de nematodos fitoparasitos bajo control.

e Se mantuvo posteriormente un plan fitosanitario en el cultivo.

Cuadro 9: Analisis fitopatoldgico en suelo, raiz y tallo (planta) realizado en
CENTA.

TIPO DE ANALISIS: ENTOMOLOGIA  FITOPATOLOGIA  NEMATOLOGIA

DIAGNOSTICO:
En la muestra de fresa — suelo - planta, planta para deteccion de patdgenos, se
identifico:

Presencia de:

N° INGRESO | MUESTRA ANALIZADA PATOGENO PRESENTE
0151F Suelo % Hongos
e  Pythium sp.

Rhizoctonia sp.
e Trichoderma sp.
% Bacteria
0152 F Raiz y tallo (Planta) % Hongo:
Rhizoctonia sp.
Fusarium sp.
Botritis
Colletotrichum
Pythium sp.
Trichodernma sp.
Bacteria

*

*,
L
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Recomendaciones y observaciones de andlisis fitopatoldgico del suelo segun
CENTA:

e Realizar inspecciones periodicas, para determinar los problemas de plagas y
enfermedades a tiempo.

e Si las plantas enfermas no son muchas, se recomienda arrancarlas,
colocarlas dentro de una bolsa plastica inmediatamente para no contaminar
a las demas (enterrarlas o quemarlas).

e Efectuar una buena fertilizacion, efectuando un analisis de suelo desde el
inicio del cultivo, ya que una planta bien nutrida resiste mejor el atague de
plagas y enfermedades.

e Tratar de no herir las plantas cuando se realicen labores de limpieza.

e Desinfectar las herramientas utilizadas sumergiéndolas en lejia, (una parte
de lejia en 9 partes de agua), para evitar infecciones posteriores.

e Es necesario mantener un drenaje adecuado, ya que el agua es un
mecanismo de transmision de enfermedades.

e Evitar que el agua moje o se acumule en el cuello de las plantas.

e Para el control de los hongos: Pythium sp., y Rhizoctonia sp., realizar
aspersiones con: CARBENDAZIM 500 mas PROPAMOCARB N en dosis de
1 copa BAYER de cada uno por bomba de 4 galones o bien aplicar los
mismos productos en las siguientes presentaciones y dosis:
PROPAMOCARB 72 SL en dosis de 1.5 ccl/ltro de agua mas
CARBENDAZIM 50 SC en dosis del.00 cc/litro de agua. Periodo de espera
entre la Ultima aplicacion y la cosecha es de 7 dias.

e Realizar las aplicaciones dirigidas al cuello y raiz de la planta, cada 8 dias
hasta que desaparezcan los sintomas.

o Para el control de la bacteria realizar aplicaciones con cualquiera de los
siguientes productos:

e OXITETRACICLINA 100 en dosis de 8 gramos por galén de agua (340
gramos por 200 litros de agua). 7 dias periodo de espera entre la Ultima

aplicacién y la cosecha.
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HIDROXIDO DE COBRE 101 en dosis de 2 a 3 Lb./Mz. 5 dias periodo de
espera entre la Ultima aplicacién y la cosecha.

SULFATO DE GENTAMICINA, CLORHIDRATO DE OXITETRACICILINA 8
WP en dosis de 1.12 Kg/Mz o bien 250 g/200L. 28 dias periodo de espera
entre la Ultima aplicacion y la cosecha.

SULFATO DE COBRE 24 SC en dosis de 125 — 200 cc/100 litros de agua. 1
dias periodo de espera entre la Ultima aplicacion y la cosecha.

Alternar al menos dos de los productos anteriores para evitar la resistencia
del patégeno.

Efectuar aspersiones dirigidas al cuello y raiz de la planta, cada 10 dias
realizando un maximo de tres aplicaciones.

Otras de las opciones para el control de los hongos y la bacteria, es la
aplicacion de los siguientes productos:

EXTRACTO DE MIMOSA TENUIFLORA 80% C (Por ejemplo: MIMOTEN) en
dosis de 3.0 cc/1 litro realizar las aplicaciones dirigidas a la base del tallo
sobre mojado cada 5 dias. Sin restriccion el periodo de espera entre la Gltima
aplicacién y la cosecha.

FUNGICIDA Y BACTERICIDA ORGANICO A BASE DE EXTRACTOS
VEGETALES (Por ejemplo: BELA PLUS) en dosis de 1.5 litros/100 litros de
agua a razon de 10 a 15 ml a la base del tallo sobre mojado (después del
riego) y repetir a los 15 o 20 dias después. Sin restriccion el periodo de
espera entre la dltima aplicacion y la cosecha.

Efectuar la aplicacion de los productos en horas de la tarde para evitar matar
a los insectos polinizadores.

Mantener posteriormente un plan fitosanitario en el cultivo.

Se realizaron las siguientes actividades; con el propdésito de mantener bajo control

los hongos y bacterias fitopatogenos:

Hongos

Aplicaciones dirigidas al cuello y raiz de la planta, cada 5 dias hasta que

desaparezcan los sintomas.
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Aplicaciones de Propamocarb mas Carbendazim dosis de 75 cc de cada uno
por bomba de 17 litros.

Aplicaciones de Propineb 80 cc por bomba de 17 litros.

Aplicaciones de Clorotalonil 80m cc por bomba de 17 litros.

Se alternaron al menos dos de los productos anteriores para evitar la
resistencia del patégeno; con un intervalo de la ultima aplicacion y la cosecha
de 7 dias.

Aplicaciones de Bacillus subtilis dosis 80 cc méas Trichoderma en dosis de 60

gramos por bomba de 17 litros, cada 15 dias hasta formar colonias.

Bacteria

Realizar aspersiones con Sulfato de Gentamicina 20 gramos por bomba del7
litros.

Efectuar la aplicacion de los productos en horas de la tarde para evitar matar
a los insectos polinizadores.

Periodo de espera de 28 dias entre la Ultima aplicacion y la cosecha.

8.2.2. Analisis fitopatoldgico en fruto
Cuadro 10: Andlisis fitopaldgico en fruto (planta) realizado en CENTA.

TIPO DE ANALISIS: ENTOMOLOGIA FITOPATOLOGIA NEMATOLOGIA
DIAGNOSTICO:
En la muestra de frutos de fresa para deteccion de patdgenos, se identificd:

Presencia de:

SINTOMATOLOGIA PATOGENO PRESENTE
Frutos con pudricién gris acuosa Phytophthora sp.

Frutos con manchas circulares necréticas Colletotrichum sp.
hundidas

Frutos pequefios con manchas necréticas Colletotrichum sp.
hundidas en el apice

Frutos con peddnculo y sépalos necrdticos Colletrotrichum sp.
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Se encontrd la presencia de los hongos: Phytophthora sp. y Colletotrichum sp;

(Cuadro 10) ademas estos pueden estar causando dafio al cultivo de fresa,

especificamente en los frutos. Asimismo, afecta los rendimientos de cosecha y la

calidad de los frutos.

Figura 14: Frutos con dafios causados por hongos.

Recomendaciones y observaciones de analisis fitopatoldgico de fruto segun
CENTA:

Realizar inspecciones periodicas, para determinar los problemas de plagas y
enfermedades a tiempo.

Recoger los frutos caidos y dafiados, enterrarlos profundos o quemarlos.
Efectuar poda de hojas y eliminar estolones inservibles y dafiados, para
ralear y permitir la entrada de luz y aire, esto ayuda a disminuir el ataque de
enfermedades.

Eliminar posibles hospederos de hongos (malezas).

Desinfectar las herramientas utilizadas sumergiéndolas en lejia, (una parte
de lejia en 1° de agua), para evitar infecciones posteriores.

Es necesario mantener un drenaje adecuado, ya que el agua es un
mecanismo de transmision de enfermedades.

Para un adecuado programa de fertilizacion de acuerdo a las necesidades
nutricionales del cultivo, realizar andlisis de suelo.

Tratar de no herir las plantas cuando se realicen labores de limpieza.

28



e No aplicar fertilizaciones nitrogenadas excesivas, para que el follaje no se
torne exuberante. Ademas, el nitrégeno incrementa la susceptibilidad de las
frutillas frente al patdgeno.

e Realizar aspersiones en forma alterna al menos con dos de los siguientes
fungicidas:

e Azoxystrobin 50 WG, 13 gramos por bomba de 4 galones. (1 dia, periodo de
espera entre la Ultima aplicacién y la cosecha).

e Sulfato de cobre 24 SC, en dosis de 125 — 200 gramos por 100 litros de agua.
(1 dia, periodo de espera entre la ultima aplicacién y la cosecha).

e Bacillus subtilis 10 WP, en dosis de 300 - 600 gramos por 100 litros de agua.
(Sin restriccion, periodo de espera entre la Ultima aplicacion y la cosecha).

e Alternar los fungicidas anteriores para evitar resistencia en los patégenos.

e De preferencia los productos antes mencionados aplicarlos al inicio de la
floracion y formacion de los frutos, haciéndolo cada 8 dias, luego cuando los
frutos grandes hacer las aplicaciones cada 15 dias.

e Realizar la aplicacion de los productos en horas de la tarde para evitar matar
a los insectos polinizadores.

e Periodo de espera entre la ultima aplicacién y la cosecha es 24 horas.

¢ Mantener posteriormente un plan fitosanitario en el cultivo.

Se realizé la aplicacién de estos productos; con el propésito de mantener bajo
control los hongos fitopatdgenos:

e Aplicaciones dirigidas al follaje y frutos, cada 5 dias hasta que desaparezcan

los sintomas.

e Aplicaciones de Azoxystrobin dosis de 10 gramos por bomba de 17 litros.

e Aplicaciones de Propamocarb mas Carbendazim dosis de 75 cc de cada uno
por bomba de 17 litros.

e Alternar al menos dos de los productos anteriores para evitar la resistencia
del patégeno. Periodo de espera entre la Ultima aplicacion y la cosecha es
de 7 dias.

e Aplicaciones de tierra de diatomeas dosis de 100 cc por bomba de 17 litros.
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e Aplicacion de Trichoderma en dosis de 60 gramos por bomba de 17 litros
més Bacillus en dosis de 100 cc por bomba de 17 litros, cada 15 dias hasta
formar colonias.

e Efectuar la aplicacion de los productos en horas de la tarde para evitar matar
a los insectos polinizadores.

¢ Mantener posteriormente un plan fitosanitario en el cultivo.

8.2.3. Analisis Fitopatoldgico en agua
En la finca Mil Cumbres no se cuenta con agua potable, y cada semana se compra.
Y se guarda en una cisterna que distribuye el agua a toda la Finca, y para regar el
cultivo se llena un tanque de 1, 100 litros, esta agua es clorada antes de aplicarla al
cultivo, la dosis de cloro utilizada es de 6 g de cloro hidrosoluble por tanque de 1,100

litros de agua.

Cuadro 11: Analisis Fitopatoldgico en agua realizado en CENTA

TIPO DE ANALISIS: ENTOMOLOGIA  FITOPATOLOGIA ~ NEMATOLOGIA
DIAGNOSTICO:

En las muestras de agua- riego- fresa para deteccion de patogenos, se identifico:
Presencia de:

4 Bacteria
% Hongo
» Fusarium sp.

En la muestra de agua recibida en el laboratorio, se identificaron la presencia del
hongo: Fusarium sp., y bacteria (Cuadro 11) que puede estar causar dafio al cultivo
al regar.

Recomendaciones y observaciones de andlisis fitopatoldgico de agua segun
CENTA:

e Clorar el agua antes de utilizarla, utilizando 1 bolsita de lejia comercial (250

ml) al 5 % para 1 metro cubico de agua.
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e Aplicar un riego adecuado para que no exista mucha humedad en el cultivo,
ya que los patégenos que han presentado se desarrollan muy bien cuando el
suelo esta muy humedo.

e Realizar una buena fertilizacion, efectuando un analisis de suelo desde el
inicio del cultivo, ya que una planta bien nutrida resiste mejor el ataque de
plagas y enfermedades.

e Evitar encharcamiento en el cultivo haciendo zanjas de drenaje, porque
demasiada humedad afecta el cultivo, y ademas el agua es un mecanismo
de transmision de enfermedades.

e Mantener posteriormente un plan fitosanitario en el cultivo.

Por lo que se realizé las siguientes actividades; con el propésito de mantener

bajo control los patégenos:

e Ultilizar 6 gramos de cloro hidrosoluble por 1 metro cubico de agua.
e Aplicar un riego adecuado para que no exista mucha humedad en el cultivo.

e Mantener posteriormente un plan fitosanitario en el cultivo.

Cuadro 12: Analisis Nematoldgico en agua realizado en CENTA, cultivo de fresa.

DIAGNOSTICO:
En la muestra de fresa - agua, presentada a este laboratorio, se identificaron los
siguientes géneros y poblacién de nematodos:
Muestra “A”
Agua (100 cc)
Nematodos fitoparasitos (Daninos) Nematodos de vida libre (No dafinos)
Helicotylenchus sp. 8 No hay presencia.
Paratylenchus sp. 8
Muestra “B”
Agua (100 cc)
Nematodos fitoparasitos (Dafinos) Nematodos de vida libre (No dafinos)
No hay presencia. [ No hay presencia. [
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La muestra A, se tomd de la cisterna que es agua no clorada y la muestra B se tomo
del tanque de agua no clorada. El andlisis de agua se realiz6 con la finalidad de
descartar que el agua era la fuente nematodo en cultivo y que la dosis de cloro era

suficiente para controlar microrganismos.

Recomendaciones y observaciones de analisis nematolégico en agua segun
CENTA:

No se recomienda medidas de control debido a que en la Muestra “B” no hay
presencia nematodos fitoparasitos y en la Muestra “A” si hay presencia de los
nematodos fitoparasitos: Helicotylenchus sp., y Paratylenchus sp., pero los niveles
son tan bajos que no es necesario realizar aplicaciones de ningun tipo de producto
guimico. Se sugiere, realizar muestreos para analisis de nematodos, cada 3 meses,

para monitorear la presencia de nematodos fitoparasitos.

Al comparar los resultados de la muestra A y la muestra B (Cuadro 12), se puede
identificar la existencia de Helicotylenchus sp. y Paratylenchus sp. en la muestra de
agua gue fue tomada directamente de la cisterna, lo que indica que el agua debe de
ser tratada para el uso agricola ya que estos dos géneros de nematodos pueden
causar dafos al cultivo de interés, y, por ende, la pérdida econémica. En la muestra
B, no se encontro presencia de nematodos, lo que viene a confirmar que la dosis de
cloro utilizada (6 gramos por 1,100 litros de agua), para tratar el agua ha sido la

correcta para eliminar los nematodos que pueden causar dafio al cultivo.

8.3. Registro de factores ambientales

8.3.1. Temperatura
Durante los 6 meses de la pasantia se registré temperatura (Figura 15), en donde
los promedios mensuales de temperatura mas bajos fueron 19 ° C en el mes de
diciembre y los promedios mensuales mas alto fueron 30 °C en el mes de mayo.
Segun Pérez et al. (2017), La temperatura 6ptima para producir fresas de calidad
se situa entre los 14 y los 21°C. Por encima de este rango, la maduracion y
coloracién del fruto se produce de manera muy rapida, impidiendo que este alcance

un tamafio comercialmente apto. Asimismo, Josulttis et al. (2012) indicaron que las

32



altas temperaturas durante el desarrollo del fruto de fresa incrementaron los
contenidos de componentes bioactivos, principalmente los polifenoles.
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Figura 15: Temperatura registrada en Finca Mil Cumbres, Panchimalco, San
Salvador a 1,000 m.s.n.m. de noviembre 2022 a mayo 2023

8.3.2. Humedad relativa
Durante los 6 meses de la pasantia se registr6 humedad relativa (Figura 16), en
donde los promedios mensuales de humedad relativa mas altos fueron 72.33% en
el mes de diciembre y los promedios mensuales mas bajos fueron 44.33%. en el
mes de mayo. La Humedad Relativa es un factor ambiental que afecta la calidad y
la firmeza de los frutos. Este factor es determinado por la altitud, ya que a menor
altitud menor Humedad Relativa y esto influye directamente en la consistencia de
los frutos. La humedad relativa alta, aumenta condiciones que permiten tanto una
mayor acumulacién de fotoasimilados por una menor tasa de respiracion que implica
menos degradacion de sustratos respiratorios (Rasmusson et al.2014) como por
una disminucion de las pérdidas de agua por transpiracion durante el proceso de
desarrollo (Taiz y Zeiger 2010), lo que resulta en frutos con mayor tamafio y mayor

contenido de agua, y a su vez, menor firmeza y/o consistencia (Wills et al.2007).
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Figura 16: Humedad Relativa registrada en Finca Mil Cumbres, Panchimalco, San
Salvador a 1,000 m.s.n.m. de noviembre 2022 a mayo 2023

8.3.3. Luminosidad
Durante los 6 meses de la pasantia se registré luminosidad, en donde los promedios
mensuales de luminosidad mas alta fueron 9719.42 lux en el mes de marzo y los
promedios mensuales mas bajos fueron 8176.73 lux en el mes de diciembre (Figura
17). La luminosidad incide en la fotosintesis y esta a su vez incide en la sintesis de
carbohidratos. Respecto al fotoperiodo, para garantizar una correcta maduracion de
la fruta, las plantas deben recibir cierta cantidad de luz. Esto se debe a que la fresa
es una planta que moviliza azlcares continuamente, por tanto, necesita la energia
procedente de la luz solar para poner en marcha todo el complejo mecanismo de la
fotosintesis (Pérez et al.2017). Choi et al. (2016) reportaron que las fluctuaciones
de temperaturas, asi como los dias nublados afectan la productividad y calidad de
los frutos de fresa, ya que estas condiciones inciden directamente tanto en la fase
de captacion de luz como en la actividad de la enzima Rubisco durante la

fotosintesis, el proceso de sintesis de azucares.
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Figura 17: Luminosidad registrada en Finca Mil Cumbres, Panchimalco, San
Salvador a 1,000 m.s.n.m. de noviembre 2022 a mayo 2023

8.4. Cosecha
La cosecha se realiza manualmente y en las primeras horas de la mafana. El fruto
es cosecho en madurez comercial, cuando este presenta el 75% de la superficie

de color rojo o rosado.

Figura 18: Fruta con 75% de madurez
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En cuanto a los requisitos generales de calidad, la fruta debe reunir una serie de
requisitos: bien desarrollada, firme y bien formada; limpia, fresca y sana; no poseer
olores y/o sabores extrafios; poseer el color caracteristico de la variedad (rojo); y
consistencia (firmeza); libre de manchas, lesiones o heridas; libre de

machucamiento; sin podredumbre; aspecto brillante, jugosa, aromética y de sabor
caracteristico.

Figura 19: Desarrollo de la fruta a) fruta bien desarrollada sin mal formacién
b) fruta con mal formaciones
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Figura 20: Produccién mensual de fresa, en Finca Mil Cumbres, Panchimalco, San
Salvador a 1,000 m.s.n.m. de noviembre 2022 a mayo 2023
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Las cosechas del segundo ciclo iniciaron el mes de noviembre y se registraron hasta
el mes de mayo (Figura 20). Se cosecho6 dos veces por semana los dias miércoles
y sabado. Cuando el fruto alcanza su punto de madurez. Siendo abril el mes que
registro mayor cosecha con un total de 196.09 libras de fresa. Con produccion total
890.27 libras de fresa.

En cuanto a las variables temperatura y cosecha, el valor del coeficiente de
correlacion de Pearson, r= 0.481 indica que la variable temperatura (°C) no tiene
correlacién con la variable cosecha (Ib). Y el coeficiente de determinacion bajo, r2 =
0.231 no indica que las variables sean independientes simplemente hay una relacion

lineal débil entre ambas variables.

En cuanto a las variables humedad relativa y cosecha, el valor del coeficiente de
correlacion de Pearson, r= -0.50 indica que la variable humedad relativa (%) tiene
una correlacion inversa débil con la variable cosecha (Ib). Y el coeficiente de
determinacién bajo, r? = 0.255 no indica que las variables sean independientes

simplemente hay una relacion lineal débil entre ambas variables.

En cuanto a las variables luminosidad y cosecha, el valor del coeficiente de
correlacion de Pearson, r= 0.464 indica que la variable luminosidad (lux) no tiene
correlacion con la variable cosecha (Ib). Y el coeficiente de determinacién bajo, r? =
0.215 no indica que las variables sean independientes simplemente hay una relacién

lineal déhil entre ambas variables.

8.4.1. Muestreo de fruto
La etapa productiva del cultivo tiene una duracion aproximada de 7 meses; que
corresponde a la produccion del falso fruto para la recoleccion. El peso (g) de los
frutos varian en cada mes como se puede observar en la figura 16. El crecimiento
de este se encuentra sujeto a diversos factores; como las condiciones de luz,
temperatura y humedad relativa y la altitud. Asimismo, Pérez et al. (2017),
mencionan, “Las altas temperaturas y la baja altitud dan como resultado frutos
pequefios. La Humedad relativa baja y la buena luminosidad dan como resultado

frutos firmes”.
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Figura 21: Promedios de la variable de peso de fruto

El tamafio de los frutos varia en cada mes, se registro el largo y ancho en milimetros.
Segun Pérez et al. (2017), menciona que el crecimiento de este se encuentra sujeto
a diversos factores; como las condiciones de luz, temperatura y humedad relativa y
la altitud. Los frutos mas pequefios tienen altos valores de consistencia o firmeza le
confieren al fruto mayor resistencia al transporte, manipulacion y menos
susceptibilidad al deterioro durante el proceso de comercializacion (Wills et al.,
2007).
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Figura 22: Promedios de variables de largo y ancho en milimetros de fresa
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9. Conclusiones

Los factores ambientales como la temperatura, la humedad relativa, la luminosidad
estan condicionados por la altitud; y estas pueden afectar el crecimiento, desarrollo
y produccién de la fresa. La temperatura y la luminosidad tienen una relacion
directamente proporcional con la variable de peso en gramos y la humedad relativa

tienen una relaciéon inversamente proporcional.

En las variables temperatura y luminosidad, el valor del coeficiente de correlacion
de Pearson, indica que las variables temperatura (°C) y luminosidad (lux) no tiene
correlacion con la variable cosecha (Ib). Y el coeficiente de determinacion bajo, no
indica que las variables sean independientes simplemente hay una relacion lineal

débil entre ambas variables.

En cuanto a las variables humedad relativa y cosecha, el valor del coeficiente de
correlacion de Pearson, r=-0.50 indica que la variable tiene una correlacion inversa
débil con la variable cosecha (Ib). Y el coeficiente de determinacién bajo, indica una

relacion lineal débil entre ambas variables
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10. Recomendaciones

Establecer un sistema de verificacion de capacidades productivas respecto a las
etapas del cultivo y comportamiento del mismo en nuestras condiciones de clima;
ya que los cultivares de fresa son afectados por estos, en particular la latitud, que
es uno de los principales factores de adaptacién del cultivo teniendo en conto los

factores de costo/beneficio.

Realizar futuras investigaciones que se enfoque en la comprobacion y aplicacion
experimental con el objetivo de determinar la influencia de los factores ambientales

en los atributos de calidad (tamafio, color, consistencia, SST y ATT).

Realizar andlisis quimicos, fitopatoldgicos y nematoldgico en suelo, agua y plantas
antes de establecer el cultivo para evitar problemas de deficiencias nutricionales,

plagas y enfermedades.

Mantener posteriormente un plan de nutriciobn que cumpla con los requerimientos
nutricionales del cultivo y plan fitosanitario en cultivo para evitar problemas de

plagas y enfermedades.
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12. Anexo

Cuadro Al: Temperatura registrada en Finca Mil Cumbres, Panchimalco, San Salvador de, noviembre 2022 a mayo 2023

ES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 MES 6
SEMANA 1 SEMANA 1 SEMANA 1 SEMANA 1 SEMANA 1 SEMANA 1
7:00a.m. 74.00 7:00a.m. 71.00 7:00a.m. 59.00 7:00a.m. 56.00| 7:00a.m. 56.00 7:00a.m. 50.00
22/11/2022 |12:00 p.m. 66.00| 23/12/2022 12:00 p.m. 66.00| 20/01/2023 12:00 p.m. 41.00| 22/02/2023 12:00 p.m. 48.00| 21/03/2023 12:00 p.m. 48.00| 24/04/2023 12:00 p.m. 42.00
2:00 p.m. 61.00 2:00 p.m. 67.00 2:00 p.m. 52.00 2:00 p.m. 50.00 2:00 p.m. 50.00 2:00 p.m. 46.00
Promedio 67.00 Promedio 68.00 Promedio 50.67 Promedio 51.33 Promedio 51.33 Promedio 46.00
7:00a.m. 72.00 7:00a.m. 72.00 7:00a.m. 52.00 7:00a.m. 52.00| 7:00a.m. 56.00 7:00a.m. 49.00
24/11/2022 [12:00 p.m. 64.00| 26/12/2022 [12:00 p.m. 64.00| 24/01/2023 [12:00 p.m. 45.00| 24/02/2023 [12:00 p.m. 46.00| 23/03/2023 [12:00 p.m. 43.00| 25/04/2023 [12:00 p.m. 41.00
2:00 p.m. 60.00 2:00 p.m. 67.00 2:00 p.m. 49.00 2:00 p.m. 48.00 2:00 p.m. 48.00 2:00 p.m. 47.00
Promedio 65.33 Promedio 67.67 Promedio 48.67 Promedio 48.67 Promedio 49.00| Promedio 45.67
7:00a.m. 70.00! 7:00a.m. 70.00 7:00a.m. 54.00 7:00a.m. 51.00| 7:00a.m. 54.00 7:00a.m. 48.00
26/11/2022 |12:00 p.m. 65.00( 28/12/2022 12:00 p.m. 64.00| 26/01/2023 12:00 p.m. 48.00| 28/02/2023 12:00 p.m. 45.00| 27/03/2023 12:00 p.m. 41.00| 26/04/2023 12:00 p.m. 43.00
2:00 p.m. 60.00 2:00 p.m. 63.00 2:00 p.m. 50.00 2:00 p.m. 50.00 2:00 p.m. 45.00 2:00 p.m. 46.00
Promedio 65.00 Promedio 65.67 Promedio 50.67 Promedio 48.67 Promedio 46.67 Promedio 45.67
SEMANA 2 SEMANA 2 SEMANA 2 SEMANA 2 SEMANA 2 SEMANA 2
7:00a.m. 73.00 7:00a.m. 74.00 7:00a.m. 56.00 7:00a.m. 59.00 7:00a.m. 52.00 7:00a.m. 48.00
28/11/2022 |12:00 p.m. 68.00| 30/12/2022 12:00 p.m. 68.00| 31/01/2023 12:00 p.m. 48.00| 01/03/2023 12:00 p.m. 42.00| 30/03/2023 12:00 p.m. 45.00| 28/04/2023 12:00 p.m. 42.00
2:00 p.m. 62.00 2:00 p.m. 65.00 2:00 p.m. 50.00 2:00 p.m. 52.00 2:00 p.m. 48.00 2:00 p.m. 45.00
Promedio 67.67 Promedio 69.00 Promedio 51.33 Promedio 51.00 Promedio 48.33 Promedio 45.00
7:00a.m. 74.00 7:00a.m. 72.00 7:00a.m. 52.00 7:00a.m. 57.00| 7:00a.m. 53.00 7:00a.m. 47.00
30/11/2022 |12:00 p.m. 68.00| 02/01/2023 12:00 p.m. 59.00| 02/02/2023 12:00 p.m. 46.00| 04/03/2023 12:00 p.m. 46.00| 02/04/2023 12:00 p.m. 46.00| 01/05/2023 12:00 p.m. 41.00
2:00 p.m. 65.00 2:00 p.m. 67.00 2:00 p.m. 48.00 2:00 p.m. 54.00 2:00 p.m. 50.00 2:00 p.m. 46.00
Promedio 69.00 Promedio 66.00 Promedio 48.67 Promedio 52.33 Promedio 49.67 Promedio 44.67
7:00a.m. 77.00 7:00a.m. 71.00 7:00a.m. 51.00 7:00a.m. 61.00 7:00a.m. 55.00 7:00a.m. 49.00
02/12/2022 |12:00 p.m. 72.00| 04/01/2023 12:00 p.m. 65.00| 04/02/2023 12:00 p.m. 45.00| 07/03/2023 12:00 p.m. 48.00| 04/04/2023 12:00 p.m. 41.00| 02/05/2023 12:00 p.m. 42.00
2:00 p.m. 68.00! 2:00 p.m. 66.00 2:00 p.m. 50.00 2:00 p.m. 50.00| 2:00 p.m. 45.00 2:00 p.m. 47.00
Promedio 72.33 Promedio 67.33 Promedio 48.67 Promedio 53.00 Promedio 47.00| Promedio 46.00
SEMANA 3 SEMANA 3 SEMANA 3 SEMANA 3 SEMANA 3 SEMANA 3
7:00 a.m. 74.00 7:00a.m. 73.00 7:00 a.m. 54.00)| 7:00a.m. 65.00 7:00a.m. 51.00 7:00a.m. 46.00
05/12/2022 |12:00 p.m. 68.00| 06/01/2023 12:00 p.m. 68.00| 08/02/2023 12:00 p.m. 49.00| 08/03/2023 12:00 p.m. 46.00| 06/04/2023 12:00 p.m. 43.00| 05/05/2023 12:00 p.m. 41.00
2:00 p.m. 65.00 2:00 p.m. 67.00 2:00 p.m. 50.00 2:00 p.m. 52.00 2:00 p.m. 52.00 2:00 p.m. 44.00
Promedio 69.00 Promedio 69.33 Promedio 51.00 Promedio 54.33 Promedio 48.67 Promedio 43.67
7:00a.m. 74.00 7:00a.m. 74.00 7:00a.m. 53.00 7:00a.m. 61.00] 7:00a.m. 51.00 7:00a.m. 50.00
08/12/2022 |12:00 p.m. 71.00| 08/01/2023 12:00 p.m. 69.00| 09/02/2023 12:00 p.m. 46.00| 10/03/2023 12:00 p.m. 45.00| 10/04/2023 12:00 p.m. 41.00| 08/05/2023 12:00 p.m. 46.00
2:00 p.m. 68.00 2:00 p.m. 68.00 2:00 p.m. 50.00| 2:00 p.m. 57.00 2:00 p.m. 46.00 2:00 p.m. 49.00
Promedio 71.00 Promedio 70.33 Promedio 49.67 Promedio 54.33 Promedio 46.00| Promedio 48.33
7:00a.m. 76.00 7:00a.m. 69.00 7:00a.m. 52.00 7:00a.m. 60.00 7:00a.m. 56.00 7:00a.m. 48.00
10/12/2022 |12:00 p.m. 70.00{ 10/01/2023  [12:00 p.m. 65.00 11/02/2023  [12:00 p.m. 46.00( 14/03/2023 12:00 p.m. 46.00| 13/04/2023  |12:00 p.m. 44.00] 12/05/2023 12:00 p.m. 42.00
2:00 p.m. 68.00 2:00 p.m. 68.00 2:00 p.m. 50.00 2:00 p.m. 52.00 2:00 p.m. 52.00 2:00 p.m. 43.00
Promedio 71.33 Promedio 67.33 Promedio 49.33 Promedio 52.67 Promedio 50.67 Promedio 44.33
SEMANA 4 SEMANA 4 SEMANA 4 SEMANA 4 SEMANA 4 SEMANA 4
7:00a.m. 79.00: 7:00a.m. 74.00 7:00a.m. 55.00 7:00a.m. 56.00| 7:00a.m. 52.00 7:00a.m. 48.00
13/12/2022 |12:00 p.m. 71.00| 13/01/2023 |12:00 p.m. 66.00| 14/02/2023 |12:00 p.m. 44.00| 14/03/2023 12:00 p.m. 45.00| 18/04/2023 [12:00 p.m. 45.00| 15/05/2023 12:00 p.m. 42.00
2:00 p.m. 65.00 2:00 p.m. 70.00 2:00 p.m. 49.00 2:00 p.m. 53.00 2:00 p.m. 48.00 2:00 p.m. 45.00
Promedio 71.67 Promedio 70.00 Promedio 49.33 Promedio 51.33 Promedio 48.33 Promedio 45.00
7:00a.m. 78.00: 7:00a.m. 72.00 7:00a.m. 54.00 7:00a.m. 63.00] 7:00 a.m. 53.00 7:00a.m. 48.00
16/12/2022 [12:00 p.m. 70.00| 15/01/2023 12:00 p.m. 66.00| 16/02/2023 12:00 p.m. 49.00| 15/03/2023 12:00 p.m. 48.00| 19/04/2023 12:00 p.m. 46.00| 17/05/2023 12:00 p.m. 42.00
2:00 p.m. 67.00! 2:00 p.m. 68.00 2:00 p.m. 51.00 2:00 p.m. 50.00| 2:00 p.m. 50.00 2:00 p.m. 43.00
Promedio 71.67 Promedio 68.67 Promedio 51.33 Promedio 53.67 Promedio 49.67 Promedio 44.33
7:00a.m. 74.00 7:00a.m. 73.00 7:00a.m. 53.00 7:00a.m. 65.00 7:00a.m. 51.00 7:00a.m. 49.00
19/12/2022 |12:00 p.m. 70.00| 17/01/2023 |12:00 p.m. 65.00| 21/02/2023 |12:00 p.m. 48.00| 18/03/2023 12:00 p.m. 41.00| 21/04/2023 [12:00 p.m. 42.00] 22/05/2023 12:00 p.m. 42.00
2:00 p.m. 58.00! 2:00 p.m. 67.00 2:00 p.m. 51.00 2:00 p.m. 52.00| 2:00 p.m. 47.00 2:00 p.m. 47.00
Promedio 67.33 Promedio 68.33 Promedio 50.67 Promedio 52.67 Promedio 46.67 Promedio 46.00
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Cuadro A2: Humedad Relativa registrada en Finca Mil Cumbres, Panchimalco San Salvador, noviembre 2022 a mayo 2023

MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 MES 6
SEMANA 1 SEMANA 1 SEMANA 1 SEMANA 1 SEMANA 1 SEMANA 1
7:00a.m. 74.00 7:00a.m. 71.00 7:00a.m. 59.00 7:00a.m. 56.00 7:00a.m. 56.00 7:00a.m. 50.00
22/11/2022 (12:00 p.m. 66.00| 23/12/2022 [12:00 p.m. 66.00| 20/01/2023 (12:00 p.m. 41.00| 22/02/2023 |12:00 p.m. 48.00| 21/03/2023 |12:00 p.m. 48.00| 24/04/2023 |12:00 p.m. 42.00
2:00 p.m. 61.00 2:00 p.m. 67.00 2:00 p.m. 52.00 2:00 p.m. 50.00 2:00 p.m. 50.00 2:00 p.m. 46.00
Promedio 67.00 Promedio 68.00 Promedio 50.67 Promedio 51.33 Promedio 51.33 Promedio 46.00
7:00a.m. 72.00 7:00a.m. 72.00 7:00a.m. 52.00 7:00a.m. 52.00 7:00a.m. 56.00 7:00a.m. 49.00
24/11/2022 (12:00 p.m. 64.00| 26/12/2022 [12:00 p.m. 64.00| 24/01/2023 (12:00 p.m. 45.00| 24/02/2023 |12:00 p.m. 46.00| 23/03/2023 |12:00 p.m. 43.00| 25/04/2023 |12:00 p.m. 41.00
2:00 p.m. 60.00 2:00 p.m. 67.00 2:00 p.m. 49.00 2:00 p.m. 48.00 2:00 p.m. 48.00 2:00 p.m. 47.00
Promedio 65.33 Promedio 67.67 Promedio 48.67 Promedio 48.67 Promedio 49.00 Promedio 45.67
7:00a.m. 70.00 7:00a.m. 70.00 7:00a.m. 54.00 7:00a.m. 51.00 7:00a.m. 54.00 7:00a.m. 48.00
26/11/2022 (12:00 p.m. 65.00| 28/12/2022 [12:00 p.m. 64.00| 26/01/2023 (12:00 p.m. 48.00| 28/02/2023 |12:00 p.m. 45.00| 27/03/2023 |12:00 p.m. 41.00| 26/04/2023 |12:00 p.m. 43.00
2:00 p.m. 60.00 2:00 p.m. 63.00 2:00 p.m. 50.00 2:00 p.m. 50.00 2:00 p.m. 45.00 2:00 p.m. 46.00
Promedio 65.00 Promedio 65.67 Promedio 50.67 Promedio 48.67 Promedio 46.67 Promedio 45.67
SEMANA 2 SEMANA 2 SEMANA 2 SEMANA 2 SEMANA 2 SEMANA 2
7:00a.m. 73.00 7:00a.m. 74.00 7:00a.m. 56.00 7:00a.m. 59.00 7:00a.m. 52.00 7:00a.m. 48.00
28/11/2022 |12:00 p.m. 68.00| 30/12/2022 [12:00 p.m. 68.00| 31/01/2023 [12:00 p.m. 48.00| 01/03/2023 [12:00 p.m. 42.00( 30/03/2023 [12:00 p.m. 45.00( 28/04/2023 [12:00 p.m. 42.00]
2:00 p.m. 62.00 2:00 p.m. 65.00 2:00 p.m. 50.00 2:00 p.m. 52.00 2:00 p.m. 48.00 2:00 p.m. 45.00
Promedio 67.67 Promedio 69.00 Promedio 51.33 Promedio 51.00 Promedio 48.33 Promedio 45.00
7:00a.m. 74.00 7:00a.m. 72.00 7:00a.m. 52.00 7:00a.m. 57.00 7:00a.m. 53.00 7:00a.m. 47.00
30/11/2022 [12:00 p.m. 68.00| 02/01/2023 [12:00 p.m. 59.00| 02/02/2023 [12:00 p.m. 46.00| 04/03/2023 [12:00 p.m. 46.00| 02/04/2023 [12:00 p.m. 46.00] 01/05/2023 [12:00 p.m. 41.00
2:00 p.m. 65.00 2:00 p.m. 67.00 2:00 p.m. 48.00 2:00 p.m. 54.00 2:00 p.m. 50.00 2:00 p.m. 46.00
Promedio 69.00 Promedio 66.00 Promedio 48.67 Promedio 52.33 Promedio 49.67 Promedio 44.67
7:00a.m. 77.00 7:00a.m. 71.00 7:00a.m. 51.00 7:00a.m. 61.00 7:00a.m. 55.00 7:00a.m. 49.00
02/12/2022 |12:00 p.m. 72.00| 04/01/2023 |12:00 p.m. 65.00| 04/02/2023 |12:00 p.m. 45.00| 07/03/2023 [12:00 p.m. 48.00| 04/04/2023 (12:00 p.m. 41.00| 02/05/2023 (12:00 p.m. 42.00
2:00 p.m. 68.00 2:00 p.m. 66.00 2:00 p.m. 50.00 2:00 p.m. 50.00 2:00 p.m. 45.00 2:00 p.m. 47.00
Promedio 72.33 Promedio 67.33 Promedio 48.67 Promedio 53.00 Promedio 47.00 Promedio 46.00
SEMANA 3 SEMANA 3 SEMANA 3 SEMANA 3 SEMANA 3 SEMANA 3
7:00a.m. 74.00 7:00a.m. 73.00 7:00a.m. 54.00| 7:00a.m. 65.00 7:00a.m. 51.00 7:00a.m. 46.00
05/12/2022 [12:00 p.m. 68.00| 06/01/2023 [12:00 p.m. 68.00| 08/02/2023 |12:00 p.m. 49.00| 08/03/2023 [12:00 p.m. 46.00| 06/04/2023 (12:00 p.m. 43.00| 05/05/2023 (12:00 p.m. 41.00
2:00 p.m. 65.00 2:00 p.m. 67.00 2:00 p.m. 50.00| 2:00 p.m. 52.00 2:00 p.m. 52.00 2:00 p.m. 44.00
Promedio 69.00 Promedio 69.33 Promedio 51.00 Promedio 54.33 Promedio 48.67 Promedio 43.67
7:00a.m. 74.00 7:00a.m. 74.00 7:00a.m. 53.00 7:00 a.m. 61.00 7:00a.m. 51.00 7:00a.m. 50.00
08/12/2022 |12:00 p.m. 71.00| 08/01/2023 [12:00 p.m. 69.00| 09/02/2023 [12:00 p.m. 46.00 10/03/2023 [12:00 p.m. 45.00 10/04/2023 [12:00 p.m. 41.00| 08/05/2023 [12:00 p.m. 46.00]
2:00 p.m. 68.00 2:00 p.m. 68.00 2:00 p.m. 50.00 2:00 p.m. 57.00 2:00 p.m. 46.00 2:00 p.m. 49.00
Promedio 71.00 Promedio 70.33 Promedio 49.67 Promedio 54.33 Promedio 46.00 Promedio 48.33
7:00a.m. 76.00 7:00a.m. 69.00 7:00a.m. 52.00 7:00a.m. 60.00 7:00a.m. 56.00 7:00a.m. 48.00
10/12/2022 [12:00 p.m. 70.00| 10/01/2023 [12:00 p.m. 65.00| 11/02/2023 [12:00 p.m. 46.00| 14/03/2023 [12:00 p.m. 46.00| 13/04/2023 [12:00 p.m. 44.00] 12/05/2023 [12:00 p.m. 42.00
2:00 p.m. 68.00 2:00 p.m. 68.00 2:00 p.m. 50.00] 2:00 p.m. 52.00 2:00 p.m. 52.00 2:00 p.m. 43.00
Promedio 71.33 Promedio 67.33 Promedio 49.33 Promedio 52.67 Promedio 50.67 Promedio 44.33
SEMANA 4 SEMANA 4 SEMANA 4 SEMANA 4 SEMANA 4 SEMANA 4
7:00a.m. 79.00 7:00a.m. 74.00 7:00a.m. 55.00 7:00a.m. 56.00 7:00a.m. 52.00 7:00a.m. 48.00
13/12/2022 [12:00 p.m. 71.00] 13/01/2023 [12:00 p.m. 66.00| 14/02/2023 |12:00 p.m. 44.00( 14/03/2023 [12:00 p.m. 45.00( 18/04/2023 [12:00 p.m. 45.00( 15/05/2023 [12:00 p.m. 42.00
2:00 p.m. 65.00 2:00 p.m. 70.00 2:00 p.m. 49.00 2:00 p.m. 53.00 2:00 p.m. 48.00 2:00 p.m. 45.00
Promedio 71.67 Promedio 70.00 Promedio 49.33 Promedio 51.33 Promedio 48.33 Promedio 45.00
7:00a.m. 78.00 7:00a.m. 72.00 7:00a.m. 54.00 7:00a.m. 63.00 7:00a.m. 53.00 7:00a.m. 48.00
16/12/2022 | 12:00 p.m. 70.00| 15/01/2023 [12:00 p.m. 66.00| 16/02/2023 (12:00 p.m. 49.00| 15/03/2023 |12:00 p.m. 48.00| 19/04/2023 |12:00 p.m. 46.00| 17/05/2023 (12:00 p.m. 42.00
2:00 p.m. 67.00 2:00 p.m. 68.00 2:00 p.m. 51.00 2:00 p.m. 50.00 2:00 p.m. 50.00 2:00 p.m. 43.00
Promedio 71.67 Promedio 68.67 Promedio 51.33 Promedio 53.67 Promedio 49.67 Promedio 44.33
7:00a.m. 74.00 7:00a.m. 73.00 7:00a.m. 53.00 7:00a.m. 65.00 7:00a.m. 51.00 7:00a.m. 49.00
19/12/2022 [12:00 p.m. 70.00| 17/01/2023 [12:00 p.m. 65.00| 21/02/2023 [12:00 p.m. 48.00| 18/03/2023 [12:00 p.m. 41.00( 21/04/2023 12:00 p.m. 42.00| 22/05/2023 [12:00 p.m. 42.00
2:00 p.m. 58.00 2:00 p.m. 67.00 2:00 p.m. 51.00 2:00 p.m. 52.00 2:00 p.m. 47.00 2:00 p.m. 47.00
Promedio 67.33 Promedio 68.33 Promedio 50.67 Promedio 52.67 Promedio 46.67 Promedio 46.00
[ 6814 [ PROMEDIOMENSUAL [ 50.00 |
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Cuadro A3: Luminosidad registrada en Finca Mil Cumbres, Panchimalco, San Salvador, noviembre 2022 a mayo 2023

ES1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 MES 6 |
FECHA [HORA [LUX FECHA [HORA [LUX FECHA [HORA [LUX FECHA [HORA [LUX FECHA [HORA [Lux FECHA [HORA [Lux [
SEMANA 1 SEMANA 1 SEMANA 1 SEMANA 1 SEMANA 1 SEMANA 1 |
7:00 a.m. 7536.00 7:00 a.m. 7269.00 7:00 a.m. 9439.00 7:00 a.m. 9758.00 7:00 a.m. 9538 7:00 a.m. 9234
22/11/2022 |12:00 p.m. 8989.00( 23/12/2022 [12:00 p.m. 8975.00( 20/01/2023 [12:00 p.m. 9783.00| 22/02/2023 |12:00 p.m. 9983.00( 21/03/2023 [12:00 p.m. 9983| 24/04/2023 |[12:00 p.m. 9456
2:00 p.m. 8434.00 2:00 p.m. 8434.00 2:00 p.m. 9704.00 2:00 p.m. 9869.00 2:00 p.m. 9954 2:00 p.m. 9324
7:00 a.m. 7678.00 7:00 a.m. 7678.00 7:00 a.m. 9636.00 7:00 a.m. 9788.00 7:00 a.m. 9091 7:00 a.m. 9238
24/11/2022 |12:00 p.m. 8147.00| 26/12/2022 [12:00 p.m. 8147.00| 24/01/2023 |12:00 p.m. 9749.00( 24/02/2023 [12:00 p.m. 9811.00 23/03/2023 |12:00 p.m. 9654 | 25/04/2023 |12:00 p.m. 9456
2:00 p.m. 8101.00 2:00 p.m. 8101.00 2:00 p.m. 9689.00 2:00 p.m. 9823.00 2:00 p.m. 9645 2:00 p.m. 9387
7:00 a.m. 7841.00 7:00 a.m. 7841.00 7:00 a.m. 9672.00 7:00 a.m. 9869.00 7:00 a.m. 9234 7:00 a.m. 9091
26/11/2022 (12:00 p.m. 8897.00| 28/12/2022 [12:00 p.m. 8897.00| 26/01/2023 [12:00 p.m. 9732.00| 28/02/2023 [12:00 p.m. 9912.00| 27/03/2023 [12:00 p.m. 9478| 26/04/2023 [12:00 p.m. 9453
2:00 p.m. 8734.00 2:00 p.m. 8734.00 2:00 p.m. 9654.00 2:00 p.m. 9901.00 2:00 p.m. 9387 2:00 p.m. 9354
SEMANA 2 SEMANA 2 SEMANA 2 SEMANA 2 SEMANA 2 SEMANA 2
7:00 a.m. 7892.00 7:00 a.m. 7892.00 7:00 a.m. 9687.00 7:00 a.m. 9759.00 7:00 a.m. 9453 7:00 a.m. 9567
28/11/2022 |12:00 p.m. 8812.00| 30/12/2022 |[12:00 p.m. 8812.00| 31/01/2023 |12:00 p.m. 9775.00( 01/03/2023 [12:00 p.m. 9813.00| 30/03/2023 |12:00 p.m. 9876| 28/04/2023 |12:00 p.m. 9712
2:00 p.m. 8743.00 2:00 p.m. 8743.00 2:00 p.m. 9698.00 2:00 p.m. 9815.00 2:00 p.m. 9795 2:00 p.m. 9682
7:00 a.m. 7983.00 7:00 a.m. 7822.00 7:00 a.m. 9674.00 7:00 a.m. 9069.00 7:00 a.m. 9367 7:00 a.m. 9453
30/11/2022 [12:00 p.m. 8712.00| 02/01/2023 [12:00 p.m. 8712.00| 02/02/2023 [12:00 p.m. 9671.00| 04/03/2023 [12:00 p.m. 9867.00| 02/04/2023 [12:00 p.m. 9903| 01/05/2023 [12:00 p.m. 9574
2:00 p.m. 8543.00 2:00 p.m. 8543.00 2:00 p.m. 9713.00 2:00 p.m. 9621.00 2:00 p.m. 9823 2:00 p.m. 9495
7:00 a.m. 7796.00 7:00 a.m. 7658.00 7:00 a.m. 9689.00 7:00 a.m. 9345.00 7:00 a.m. 9567 7:00 a.m. 9473
02/12/2022 [12:00 p.m. 8615.00| 04/01/2023 [12:00 p.m. 8515.00| 04/02/2023 [12:00 p.m. 9765.00| 07/03/2023 [12:00 p.m. 9865.00| 04/04/2023 [12:00 p.m. 9709| 02/05/2023 [12:00 p.m. 9687
2:00 p.m. 8534.00 2:00 p.m. 8234.00 2:00 p.m. 9771.00 2:00 p.m. 9821.00 2:00 p.m. 9689 2:00 p.m. 9586
SEMANA 3 SEMANA 3 SEMANA 3 SEMANA 3 SEMANA 3 SEMANA 3
7:00 a.m. 7936.00 7:00 a.m. 7536.00 7:00 a.m. 9693.00 7:00 a.m. 9523.00 7:00 a.m. 9473 7:00 a.m. 9567
05/12/2022 [12:00 p.m. 8835.00| 06/01/2023 [12:00 p.m. 8835.00| 08/02/2023 [12:00 p.m. 9756.00| 08/03/2023 [12:00 p.m. 9945.00| 06/04/2023 [12:00 p.m. 9687| 05/05/2023 [12:00 p.m. 9709
2:00 p.m. 8564.00 2:00 p.m. 8364.00 2:00 p.m. 9766.00 2:00 p.m. 9914.00 2:00 p.m. 9586 2:00 p.m. 9689
7:00 a.m. 7446.00 7:00 a.m. 7446.00 7:00 a.m. 9599.00 7:00 a.m. 9456.00 7:00 a.m. 9567 7:00 a.m. 9453
08/12/2022 [12:00 p.m. 8415.00| 08/01/2023 [12:00 p.m. 8415.00| 09/02/2023 [12:00 p.m. 9783.00| 10/03/2023 [12:00 p.m. 9912.00| 10/04/2023 [12:00 p.m. 9712| 08/05/2023 [12:00 p.m. 9876
2:00 p.m. 8314.00 2:00 p.m. 8314.00 2:00 p.m. 9704.00 2:00 p.m. 9872.00 2:00 p.m. 9682 2:00 p.m. 9795
7:00 a.m. 7867.00 7:00 a.m. 7628.00 7:00 a.m. 9636.00 7:00 a.m. 9634.00 7:00 a.m. 9453 7:00 a.m. 9367
10/12/2022 |12:00 p.m. 8435.00| 10/01/2023 [12:00 p.m. 8435.00| 11/02/2023 |12:00 p.m. 9715.00( 14/03/2023 [12:00 p.m. 9875.00| 13/04/2023 |12:00 p.m. 9574| 12/05/2023 |12:00 p.m. 9903
2:00 p.m. 8346.00 2:00 p.m. 8212.00 2:00 p.m. 9694.00 2:00 p.m. 9887.00 2:00 p.m. 9495 2:00 p.m. 9823
SEMANA 4 SEMANA 4 SEMANA 4 SEMANA 4 SEMANA 4 SEMANA 4
7:00 a.m. 7869.00 7:00 a.m. 7558.00 7:00 a.m. 9674.00 7:00 a.m. 9341.00 7:00 a.m. 9238 7:00 a.m. 9538
13/12/2022 [12:00 p.m. 8027.00| 13/01/2023 [12:00 p.m. 8027.00| 14/02/2023 [12:00 p.m. 9761.00| 14/03/2023 [12:00 p.m. 9856.00| 18/04/2023 [12:00 p.m. 9456| 15/05/2023 [12:00 p.m. 9983
2:00 p.m. 7841.00 2:00 p.m. 7841.00 2:00 p.m. 9713.00 2:00 p.m. 9865.00 2:00 p.m. 9387 2:00 p.m. 9954
7:00 a.m. 7658.00 7:00 a.m. 7658.00 7:00 a.m. 9689.00 7:00 a.m. 9456.00 7:00 a.m. 9091 7:00 a.m. 9091
16/12/2022 |12:00 p.m. 8103.00| 15/01/2023 |[12:00 p.m. 8103.00| 16/02/2023 |12:00 p.m. 9745.00( 15/03/2023 [12:00 p.m. 9867.00| 19/04/2023 |12:00 p.m. 9453| 17/05/2023 |12:00 p.m. 9654
2:00 p.m. 7587.00 2:00 p.m. 7987.00 2:00 p.m. 9751.00 2:00 p.m. 9872.00 2:00 p.m. 9354 2:00 p.m. 9645
7:00 a.m. 7843.00 7:00 a.m. 7558.00 7:00 a.m. 9687.00 7:00 a.m. 9670.00 7:00 a.m. 9234 7:00 a.m. 9234
19/12/2022 |12:00 p.m. 8299.00| 17/01/2023 |[12:00 p.m. 8127.00| 21/02/2023 |12:00 p.m. 9782.00( 18/03/2023 [12:00 p.m. 9876.00| 21/04/2023 |12:00 p.m. 9456| 22/05/2023 |12:00 p.m. 9478
2:00 p.m. 7982.00 2:00 p.m. 8002.00 2:00 p.m. 9713.00 2:00 p.m. 9786.00 2:00 p.m. 9324 2:00 p.m. 9387



Cuadro A4: Control de plagas y enfermedades.

Plaga ° | Producto Ing_redlente DO?'S L de Aplicaciones
enfermedad activo aplicacion
Sunfire Chlorfenapyr 17 cc/ bomba Cada aplicacion se realizé cada tres
Acaros Bramido Hexythiazox 17 cc/ bomba dias. Iniciando el jueves 24 de
noviembre, finalizando el 30 de
Acaramik Abamectina 17 cc/ bomba noviembre del 2022.
Amistar Azoxystrobin 10 g/ bomba o o .
Cada aplicacion se realiz6 con 5 dias
Hongos Antracol Propineb 80 g/ bomba de diferencia. Iniciando 05 diciembre
] ] finalizando 15 de diciembre de 2022.
Clorotalonil Chlorothalonil |80 cc/bomba
King 24 SC Oxamil 60 cc/ bomba Cada aplicacion se realizé cada siete
. dias. Iniciando el sdbado 24 de
Nematodo | T-90 + Prebiota 100 cc/ bomba

Faisenoma

Paecilomyces

5 g/ bomba

diciembre, finalizando el 07 de enero
del 2023.

Propamocarb +
Carbendazim

Propamocarb,
Carbendazim

75 cc/ bomba de
cada producto

Cada aplicacién se realizé con cinco
dias de diferencia. Iniciando 26
diciembre finalizando el 07 de enero
del 2023.

Hongos
Seredane Bacillus subtilis | 80 g/ bomba
Aplicacion de Multibacillus +
Multibacillus  + | Bacillus, 100 cc /bomba | Trichoderma, se repite cada 15 dias.
Trichoderma Trichoderma 60 g/ bomba
Acaramik Abamectina 17 cc/ bomba Cada aplicacion se realizé cada dos
Acaros - dias. Iniciando el jueves 16 de
Azucar 3 Ib/ bomba febrero, finalizando el 20 de febrero
Bramido Hexythiazox 17 cc/ bomba del 2023.
Multibacillus + | Bacillus, 100 cc / bomba Ap_llcacmn de I_\/Iultlbacnlus ) +
Hongos : . Trichoderma, se repite cada 15 dias;
Trichoderma Trichoderma .
60 g/ bomba a partir del 07 de enero.
. . Aplicacion de Paecilomyces, se repite
Nematodos | Faisenoma Paecilomyces |5 g/ bomba cada 15 dias: a partir del 14 de enero.
Multibacillus + | Bacillus, 100 cc/ bomba | Aplicacion —de  Multibacillus ~—+
Hongos Trichoderma Trichoderma Trichoderma, se repite cada 15 dias;
60 g/ bomba a partir del 06 de marzo.
Aplicacion de Paecilomyces, se repite
Nematodos | Faisenoma Paecilomyces |5 g/ bomba cada 15 dias; a partir del 14 de
marzo.
Carbendazim + | Carbendazim + |80 cc / bomba de Aplicacion lunes 17 de abril del 2023.
Propamocarb | Propamocarb |cada uno
Hongos Amistar Azoxystrobin 10 g / bomba Aplicacidn lunes 24 de abril del 2023
Rocky g!erra de 100 cc/ bomba Aplicacién viernes 28 de abril de 2023
iatomeas
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Multibacillus
Trichoderma

Bacillus,
Trichoderma

100 cc / bomba

Aplicacion de  Multibacillus  +
Trichoderma, se repite cada 15 dias;

60 g/ bomba a partir del 02 de mayo.
King 24 SC Oxamil 60 cc / bomba Aplicacion lunes 24 de abril de 2023
Nematodos Aplicacion de Paecil it
. . plicacion de Paecilomyces, se repite
Faisenoma Paecilomyces |5 g/ bomba cada 15 dias; a partir del 02 de mayo.
Aplicacion  de  Multibacillus  +
Multibacillus Bacillus 100 cc / bomba | Trichoderma, se repite cada 15 dias;
Hongos . : ' 60 g/ bomba a partir del 02 de mayo.
Trichoderma Trichoderma
Martes 16 de mayo.
Martes 30 de mayo.
Aplicacion de Paecilomyces, se repite
Nematodos | Faisenoma Paecilomyces |5 g/ bomba cada 15 dias; a partir del 02 de mayo.

Martes 16 de mayo.
Martes 30 de mayo.

Cuadro A5: Promedios de variables de peso, largo y ancho de fresa

Mes Promedios
Peso (g) Largo (mm) Ancho (mm)

Noviembre 9.8 29.67 22.32
Diciembre 10 28.74 25.50
Enero 10.5 31.42 254

Febrero 11.78 35.63 24.25
Marzo 12.38 32.84 24.31
Abril 12.43 33.11 25.46
Mayo 12.68 31.54 25.75
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"Sin Fertilizacion Base"

Productor Juan Héctor Guzman Parcela 1

Mil Cumbres Técnico Juan Marenco - - -
0.06 Fecha: 18-Nov-22 Calendario de Fertilizacion paraGoteo

0.04 Fecha de Cosecha: 18-Nov-22 1 Vez Por Semana

FECHA Urea MAP 12-61-0 ‘ Kcl Soluble Sulfato de M Nitrato de Calcio Solubor
Cambios Lbs
1 1 19-nov-22 0.3 0.6 0.2 0.4 0.8 7 1
2 8 26-nov-22 0.3 0.6 0.2 0.4 0.8 11 1
3 15 03-dic-22 0.8 1.6 0.6 1.0 2.0 16 1
4 22 10-dic-22 0.8 1.6 0.6 1.0 2.0 18 1
5 29 17-dic-22 0.8 1.6 0.6 1.0 2.0 21 1
6 36 24-dic-22 0.8 1.6 0.6 1.0 2.0 25 1
7 43 31-dic-22 0.8 1.6 0.6 1.0 2.0 27 1
8 50 07-ene-23 0.8 1.6 0.6 1.0 2.0 34 1
9 57 14-ene-23 0.8 1.6 0.6 1.0 2.0 35 1
10 64 21-ene-23 0.8 1.6 0.6 1.0 2.0 42 1
11 71 28-ene-23 0.7 1.4 0.9 1.1 2.2 42 1
12 78 04-feb-23 0.8 0.9 1.4 1.2 2.6 47 1
13 85 11-feb-23 0.8 0.9 1.4 1.2 2.6 51 1
14 92 18-feb-23 0.8 0.9 1.4 1.2 2.6 51 1
15 99 25-feb-23 0.8 0.9 1.4 1.2 2.6 51 1
16 106 04-mar-23 0.8 0.9 1.4 1.2 2.6 51 1
17 113 11-mar-23 0.8 0.9 1.4 1.2 2.6 51 1
18 120 18-mar-23 0.8 0.9 1.4 1.2 2.6 51 1
19 127 25-mar-23 0.8 0.9 1.4 1.2 2.6 51 1
20 134 01-abr-23 0.8 0.9 1.4 1.2 2.6 51 1
21 141 08-abr-23 0.8 0.9 1.4 1.2 2.6 51 1
22 148 15-abr-23 0.8 0.9 1.4 1.2 2.6 51 1
23 155 22-abr-23 0.8 0.9 1.4 1.2 2.6 51 1
24 162 29-abr-23 0.8 0.9 1.4 1.2 2.6 51 1
25 169 06-may-23 0.8 0.9 1.4 1.2 2.6 51 1
26 176 13-may-23 0.8 0.9 1.4 1.2 2.6 51 1
27 183 20-may-23 0.8 0.9 1.4 1.2 2.6 51 1
28 190 27-may-23 0.8 0.9 1.4 1.2 2.6 51 1
29 197 03-jun-23 0.8 0.9 1.4 1.2 2.6 51 1
30 204 10-jun-23 0.8 0.9 1.4 1.2 2.6 51 1
31 211 17-jun-23 0.8 0.9 1.4 1.2 2.6 51 1
32 218 24-jun-23 0.8 0.9 1.4 1.2 2.6 51 1
33 225 01-jul-23 0.8 0.9 1.4 1.2 2.6 51 1
34 232 08-jul-23 0.8 0.9 1.4 1.2 2.6 51 1
35 239 15-jul-23 0.8 0.9 1.4 1.2 2.6 51 1
36 246 22-jul-23 0.8 0.9 1.4 1.2 2.6 51 1
37 253 29-jul-23 0.8 0.9 1.4 1.2 2.6 51 1
38 260 05-ago-23 0.8 0.9 1.4 1.2 2.6 51 1
39 267 12-ago-23 0.8 0.9 1.4 1.2 2.6 51 1
40 274 19-ago-23 0.8 0.9 1.4 1.2 2.6 51 1
41 281 26-ago-23 0.8 0.9 1.4 1.2 2.6 51 1
42 288 02-sep-23 0.8 0.9 1.4 1.2 2.6 51 1
43 295 09-sep-23 0.8 0.9 1.4 1.2 2.6 51 1
44 302 16-sep-23 0.8 0.9 1.4 1.2 2.6 51 1
45 309 23-sep-23 0.8 0.9 1.4 1.2 2.6 51 1
46 316 30-sep-23 0.8 0.9 1.4 1.2 2.6 51 1
47 323 07-oct-23 0.8 0.9 1.4 1.2 2.6 51 1
48 330 14-oct-23 0.8 0.9 1.4 1.2 2.6 51 1
49 337 21-oct-23 0.8 0.9 1.4 1.2 2.6 51 1
50 344 28-oct-23 0.8 0.9 1.4 1.2 2.6 51 1
51 351 04-nov-23 0.8 0.9 1.4 1.2 2.6 51 1
52 358 11-nov-23 0.8 0.9 1.4 1.2 2.6 51 1
| Total 40 51 | | 66 | 61 | 125 2,369 | 44 |

0JO cualquier cultivo que no se termine lacosechaen el dltimo diadel calendario solo seguir repitiendo la Gltima aplicacion de fertilizante.

Producto Costo por
Lb/Ha SR

Délares

Urea
MAP 12-61-0
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Mil Cumbres Técnico Juan Marenco
0.06 Fecha: 18-Nov-22

0.04 Fecha de Cosecha: 18-Nov-22 1 Vez Por Semana

Calendario de Fertilizacion paraGoteo

Melaza Costo /

MAP 12-61-0 ‘ Kcl Soluble ‘ Sulfato de Magnesio Nitrato de Calcio Solubor
Aplicacion

Semana| DDT Urea
Cambios Lb Camb\os‘ Lb Cambios‘ Lb Cambwos‘ Lb Cambios Lb Cambios Gramos | Cambios Lt Cambios

Kcl Soluble 1,564

Sulfato de Magnesio 1,448

Nitrato de Calcio .

ST Z'Eis Preparado y Autorizado Por

olubor . .z

56,416 MSc Ricardo D. Lardizabal

Melaza 1,040

NOTA: El Nitrato de Calcio se debe de diluir en un barril aparte parainyectarse

al sistema

Abreviaciones usadas

Mz.-Manzanas, Ha-Hectéreas, Lb-Libras, Lt-Litros y DDT-Dias después de Trasplante
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