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RESUMEN

El trabajo de investigacion fue realizado en las instalaciones de la Universidad
Autonoma Agraria “Antonio Narro”, en Buenavista, saltillo, Coahuila, México. El
objetivo del trabajo fue evaluar el efecto entre las diferentes concentraciones de
la soluciéon nutritiva y de las combinaciones de sustratos con respecto al
rendimiento en fresa cv. San Andreas, se evaluaron tres concentraciones de la
solucién nutritiva (60%, 80% y 100%) y cuatro diferentes combinaciones de
sustratos. La combinacién de estos factores dio origen a 12 tratamientos. El
disefio experimental utilizado fue completamente al azar con arreglo factorial de
3x4 con 5 repeticiones por tratamiento. Las variables evaluadas fueron: diametro
de fruto, longitud de fruto, peso promedio de fruto, conductividad eléctrica del
sustrato y peso total de fruto. Los resultados mostraron que tanto el didmetro
como longitud y peso promedio de fruto tienen relacion directamente con el
porcentaje de sustrato utilizado y la concentracion de solucion nutritiva, ya que al
aumentar la conductividad eléctrica el didmetro, longitud y peso de fruto tienden
a disminuir. De la misma forma la conductividad eléctrica aumenta. Esto sugiere
que el sustrato a usar y la concentracion de la solucion nutritiva influye

directamente en el rendimiento de frutos.

Palabras clave: solucion nutritiva, combinacion de sustratos, CE, rendimiento.
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INTRODUCCION

Existe una gran cantidad de especies de fresa a través del mundo. Aunque no se
sabe bien su origen, se indican dos zonas de procedencia, una en Europa y otra
en el sur de América en Chile (Avila, 2015).

En México el cultivo de fresa es importante desde el punto de vista
socioeconOmico, debido a que genera empleo y divisas por ser producto de
exportacion para su consumo en fresco, congelado y procesado (SIAP, 2018).
Ademas, México se ubica entre los tres principales productores y exportadores a
nivel mundial, siendo Michoacéan el principal productor seguido de Baja California,
y Guanajuato. Estas tres entidades representan el 98.1% de la produccion
nacional (SIAP, 2021).

En los ultimos afios la produccién de fresa a estado incrementando, debido a que
la agricultura protegida que presenta ventajas competitivas en comparacioén con
la agricultura en campo abierto; mismo que multiplica la capacidad de produccion
y de proteger los cultivos contra cambios bruscos del clima, se requiere la
contratacién de menor cantidad de jornaleros, lo que impacta en las utilidades de
los productores (Rodriguez et al., 2018).

Asi mismo el uso de sustratos representa un componente importante en la
agricultura moderna, especificamente en los sistemas semi-hidroponicos, segun
Cruz et al. (2013) sefiala que, existe una gran diversidad de materiales que
pueden utilizarse como sustratos agricolas, pero se tienen que tomar en cuenta
criterios que deben considerarse para su eleccion. Al utilizar un sustrato el uso
de soluciones nutritivas es necesario, ya que, ayudara crucialmente con la
nutricion de la planta, sin embargo, se deben tomar en cuenta diferentes factores
“para que tenga éxito cualquier cultivo. El pH en el medio de crecimiento afecta
la disponibilidad de nutrientes, especialmente micronutrientes. La conductividad
eléctrica es una medida de la concentracion de sales disueltas en un sustrato de

crecimiento.



Objetivo general

Evaluar el efecto entre las diferentes concentraciones de la solucion
nutritiva y de las combinaciones de sustratos con respecto al rendimiento
en fresa cv. San Andreas.

Objetivo especifico

Comparar el efecto de las proporciones de la solucion nutritiva y sustratos
en las variables de rendimiento de frutos de fresa cv. San Andreas.

Encontrar la mejor interaccion entre solucién nutritiva y combinacion de

sustrato que permitan incrementar el rendimiento de frutos de fresa cv.
San Andreas.

Hipotesis

Al menos una de las combinaciones entre la solucion nutritiva y sustratos
mejorara el rendimiento de frutos de fresa cv. San Andreas.



REVISION DE LITERATURA

Origen e historia del cultivo

La fresa es una planta herbacea perteneciente a la familia de las rosaceas y al
género Fragaria. Existe una gran cantidad de especies de fresa a través del
mundo. Aunque no se sabe bien su origen, se indican dos zonas de procedencia,

una en Europa y otra en el sur de América en Chile ( Avila, 2015).

Hay numerosas especies en estado silvestre (entre ellas la Fragaria vesca, la
fresa comun silvestre y la Fragaria viridis). Las mas extendidas que se cultivan
actualmente derivan de un cruce espontaneo de dos especies, Fragaria virginiana
y Fragaria chiloensis, importadas entre los siglos XVII y XVIII del nuevo
continente (Bianchi, 2018).

Produccién nacional y mundial

México se ubica entre los tres principales productores y exportadores a nivel
mundial. En 2019, 14 estados reportaron una produccion de fresa en el pais de
861 mil 337 toneladas, siendo Michoacan el principal productor seguido de Baja
California, y Guanajuato. Estas tres entidades representan el 98.1% de la

produccién nacional (SIAP, 2021).

Los principales paises productores de fresa son China, Estados Unidos de
Ameérica, México, Turquia y Egipto, los cuales en conjunto aportan mas del
setenta por ciento del volumen total de la produccion de fresa en el mundo
(Padrén et al., 2020).

Importancia economica social

La produccion de la fresa en México ocupa un lugar de importancia, tanto por su
valor comercial, asi como también por su valor social, ya que es un cultivo que ofrece
empleo a un elevado numero de jornales en campo y en el procesamiento del

producto (Padron et al., 2020). Desde el punto de vista econémico este cultivo



es imparte para el pais por ser producto de exportacién para su consumo en
fresco, congelado y procesado (SIAP, 2018).

Actualmente México es uno de los principales exportadores de fresa a los
Estados Unidos, con un valor de 93 millones de ddlares, y se espera que esas

exportaciones sigan creciendo en los proximos afios (Coronado, 2014).

Agricultura protegida

La agricultura protegida se define como el uso de toda estructura cerrada,
cubierta por materiales transparentes o semitransparentes, que permite obtener
condiciones artificiales de microclima para el cultivo de plantas (Santos, 2010),
de esta manera es posible incrementar la cantidad, calidad y oportunidad
comercial de los productos horticolas. Presenta mas ventajas competitivas en
comparacién con la agricultura en campo abierto; ademas de multiplicar la
capacidad de produccién y de proteger los cultivos contra cambios bruscos del
clima, se requiere la contratacién de menor cantidad de jornaleros, lo que impacta

en las utilidades de los productores (Rodriguez et al., 2018).

De acuerdo con Kuss et al.(2016) el crecimiento de la agricultura protegida se
debe principalmente al incremento de las exportaciones a EE.UU., al aumento de
los precios internacionales y a la devaluacién del peso mexicano, pero también a
la alta incidencia de plagas y enfermedades, los altos costos de produccion, la
escasa disponibilidad de agua y a los fenbmenos meteoroldgicos que afectan la

produccion a cielo abierto.

Tipos de sustratos

En la actualidad los sustratos representan un componente importante en la
agricultura moderna, especificamente en los sistemas semi-hidroponicos, segun
Cruz et al, (2013) existe una gran diversidad de materiales que pueden utilizarse
como sustratos agricolas, pero existen criterios que deben considerarse para su
eleccion como: requerimientos de las plantas, que se ajuste en lo posible a las

caracteristicas ideales de un sustrato, asi como efecto en el medio ambiente.



El termino sustrato aplicado a la horticultura se puede describir de diversas
formas, por ejemplo: Burés, (1997) sefiala que, un sustrato es cualquier medio
gue se utilice para el cultivo de plantas en contenedores, donde se entiende por
contenedor cualquier recipiente que tenga altura limitada. Por otra parte, Abad et
al, (2004) senalan que sustrato es todo material sélido distinto del suelo in situ,
natural, de sintesis o residual, mineral u organico, que, colocado en un
contenedor, en forma pura o en mezcla, permite el anclaje del sistema radicular,

desempeiiando, por tanto, un papel de soporte para la planta.

Existen diferentes criterios de clasificacién de sustratos, sin embargo, de acuerdo a

Martinez y Roca (2011) clasifican a los sustratos de la siguiente manera:

Cuadro 1. Tipos de sustrato segun Martinez y Roca (2011).

Clasificacion Sustratos
Quimicamente inertes Arena silicea o granitica, grava,
roca volcanica perlita, etc.

Quimicamente activos Turbas rubias y negras, orujos
residuos de la industria etc.

segun su origen (naturales) Turbas rubias y negras, fibra de
coco
Segun su origen (sintéticos) Polimeros de la industria de los

platicos no biodegradables.

Minerales Arenas, gravas, gravas volcanicas
(puzolanas, zeolitas), etc.

Tratados Proceden de rocas y minerales
tratados industrialmente por
procedimientos fisicos en general,
por ejemplo: perlita, lana de roca,
vermiculita, arcilla expandida etc.

Por otra parte Cruz et al.( 2013) clasifican a los sustratos como materiales
organicos e inorganicos.

Cuadro 2. Tipos de sustratos segun Cruz et al., (2013)

Clasificacion Sustrato




Materiales organicos Turba o peat most. subproductos de
diferentes actividades mediante  un
proceso de compostaje 0
vermicompostaje.

Inorgénicos Rocas o minerales de origen diverso
como: tezontle, piedra pdmez, arena,
grava, perlita, vermiculita, arcilla
expandida y lana de roca.

Caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas

Un buen sustrato es esencial para la produccion de plantas de alta calidad. Dado
gue el volumen de una maceta es limitado, el sustrato y sus componentes deben de
poseer caracteristicas fisicas y quimicas que, combinadas con un programa integral
de manejo, permitan un crecimiento optimo (Cabrera, 1998). Las caracteristicas
fisicas de los sustratos, o medios de crecimiento son cruciales para su uso efectivo
y en gran medida condiciona el potencial productivo del cultivo, pues constituyen el
medio en el que se desarrollan las raices, las cuales tienen gran influencia en el
crecimiento y desarrollo de las plantas (Medina et al., 2016). Entre las caracteristicas
guimicas de los sustratos debe considerarse contenido de nutrimentos, capacidad
de intercambio catiénico (CIC), pH, CE, relacién C/N y contenido de elementos

fitotoxicos (Puerta et al., 2012).

Las propiedades biologicas se evallan en los sustratos organicos porque son
susceptibles de sufrir descomposicion previa a ser empleados o durante su
permanencia en la bolsa en vivero. Por esta razén, es importante determinar las
caracteristicas biologicas de los mismos, tales como poblacién microbiana y su
relacion con la presencia de sustancias reguladoras y evolucién del CO2 como
un indicador de la velocidad de descomposicion, las cuales aportaran mayor
garantia de calidad al sustrato (Villasmil, 2008).

Combinaciones de sustratos
Los sustratos para la produccién de cultivos deben de cumplir con ciertos
requerimientos en propiedades fisicas y quimicas. Para tener las propiedades

idéneas en éstos se ha recurrido a la mezcla de materiales, inorganicos u



orgénicos, procedimiento que se ha llevado a cabo con base en el acierto y error
(cruz et al., 2010)

El uso de diferentes sustratos busca solucionar problemas como: acidez, alta
erosion o problemas de tipo fitosanitario que impiden la siembra de forma directa
en el suelo. Un buen sustrato debe de estar acorde con las exigencias de
nutrientes, agua y aire de la especie a propagar. Normalmente es dificil que un
solo material retna las caracteristicas ideales para el desarrollo de los cultivos
(Medina et al., 2016). Por lo cual la combinacién de sustratos puede lograr un
efecto conjunto de las mejores caracteristicas de estos y asi buscar mejores

condiciones para el crecimiento y desarrollo de la especie cultivada.

Respuesta del cultivo a los sustratos

Garcia et al. (2010), mencionan que las plantas de petunia cultivadas en polvo
de coco retardaron su crecimiento siendo una ventaja, porque las plantas altas
ocasionan volcamiento del contenedor sin embargo esto no afecta a la calidad de
flor. Tchoa et al. (2016) y Mensah et al. (2017), reportan que, con el manejo de
distintas mezclas de sustrato a base de cascarilla de arroz, aserrin y materiales
organicos como fuente de carbono, se logr6 mayor desarrollo de yemas,

proliferacion de raices y vigor de plantulas de musaceas.

Gutiérrez et al. (2011) en sus resultados de investigacidbn mencionan que, con
una mezcla de fibra de coco con piedra pomez o tezontle a razon de 75:25 (viv
%) respectivamente se generaron condiciones que favorecieron el desarrollo
radicular de lechuga, lo que permiti6 mantener la integridad del cepellén y su facil
extraccion del contenedor, obteniendo asi la mejor calidad de plantula.

Fertilizacion y nutricion

La nutricidbn en un cultivo es muy importante, ya que se relaciona directamente
con la calidad de fruto, en términos de tamafio, apariencia, textura, sabor, aroma,
valor nutritivo y propiedades funcionales (L6pez et al., 2016). Asi mismo Mengel
y Kyrkby, (2000) definen que la nutricion es el suministro y absorcion de
compuestos quimicos necesarios para el crecimiento y el metabolismo de una

planta.



Mas sin en cambio Arturo y Velasco (2000) mencionan que la nutricibn mineral
de las plantas, es considerada como un factor exdgeno, y puede manejarse
facilmente. En comparacion a la nutricion, la fertilizacion busca mantener o
aumentar la materia organica, nutrientes en el suelo y la resistencia de las plantas
a condiciones de estrés como la incidencia de plagas, enfermedades, y sequias
(Sadeghian y Gonzélez, 2012).

De igual manera Lerna et al. (2011) mencionan que la fertilizacion tiene la funcion de
suministrar nutrimentos a los cultivos que no son aportados de manera natural por el

suelo. Para una buena produccion en términos de cantidad y calidad.

Importancia de los elementos esenciales

Los nutrientes esenciales son aquellos imprescindibles para la vida del organismo
vegetal y cuya funcibn en la célula es tan especifica que no pueden ser
remplazados por otros ( Beldrano y Gimenez, 2015). Los elementos nutritivos
mas importantes para el crecimiento de las plantas se clasifican, segin su
concentracion en: macronutrientes primarios (nitrégeno, fésforo y potasio),
macronutrientes secundarios (calcio, azufre y magnesio) asi como
micronutrientes (hierro, manganeso, boro, zinc, cobre y molibdeno) (Kyrby y
Rdémbeld, 2011).

Los macronutrientes son requeridos en grandes cantidades, sin embargo, los
micronutrientes se necesitan en pequefias cantidades. No obstante, se debe
siempre recordar que a pesar de que los micronutrientes estan presentes en
bajas concentraciones tienen la misma importancia que los macronutrientes en
el crecimiento de los cultivos, a la falta de uno estos micronutrientes por mas
reducido que sea puede afectar el desarrollo de las plantas (Piaggesi, 2004,
Navarrete, 2020).

Formas y fuentes de suministro

El manejo nutrimental debe de realizarse de forma eficiente y practica para activar
la disponibilidad y accesibilidad de fuentes de nutrientes para la planta, con el fin
de optimizar la productividad de los cultivos (Gutiérrez et al., 2015).



La agricultura intensiva utiliza todos los medios para maximizar los rendimientos
(Figueroa et al., 2011), de tal manera que las formas de suministro de nutrientes
juegan un papel importante para lograr dicho objetivo.

Cuadro 3. Fertilizantes multinutrientes -rango de contenidos d nutrientes.

Tipo de fertilizante % N % P20s % K20
Fertilizantes NPK 5-26 5-35 5-26
Fosfatos aménicos DAP 16 - 18 42 - 48 _
MAP 11 52 _
Nitrofosfatos NP 20- 26 6-34 _
Fertilizantes PK PK 6-30 6—-30

Fuente: (FAO, 2002).

Cuadro 4. Algunos fertilizantes con micronutrientes importantes.

Portador de micronutrientes (formula) Micronutrientes
Sulfato ferroso FeS04.7H20 Hierro (Fe)
Sulfato de cobre CuS0a4.5H20 Cobre (Cu)
Sulfato de zinc ZnS04.7H20 Zinc (Zn)
Sulfato de manganeso MnSOa4.7H20 Manganeso (Mn)
Bérax Na2B407.10H20 Boro (B)

Molibdato de sodio
Fuente: (FAO, 2002).

Na2Mo0O4.10H20 Molibdeno (Mo)

Soluciones nutritivas

El uso de una solucién nutritiva determinada repercute en la cantidad total de
fertilizantes utilizados, asi como el cuidado de los recursos naturales. Existen
diferentes formulaciones de soluciones nutritivas, como la universal de Steiner y

la de Hoagland, entre otras (Gémez y Sanchez., 2003; cruz et al., 2014).

Lacarra y Garcia (2011) argumentan que la solucién nutritiva debe tener seis
macronutrientes: nitrogeno, fésforo, potasio, calcio, magnesio y azufre. Estos pueden

ser aportados por medio de tres sales inorganicas: nitrato calcico, fosfato



potasico y sulfato magnésico. También es necesaria la presencia de siete
micronutrientes: hierro, cobre, zinc, manganeso, boro, molibdeno y cloro. Los
mismos autores indican que la cantidad de nutrientes que requieren las plantas

depende de la especie, variedad, etapa fenoldgica y condiciones ambientales.

Es importante aclarar que los cultivos difieren en sus demandas nutricionales, lo
gue significa que requieren de soluciones nutritivas distintas. En la actualidad, las
soluciones nutritivas pueden ser tan especificas y es importante tomar en cuenta
las condiciones climaticas y métodos de cultivo, que influyen directamente en la
formulacién de soluciones nutritivas y deben indiscutiblemente ser considerados
(Castellanos, 2009).

PH

El ph indica la concentracion de iones hidrogeno en una disolucion, se trata de
una medida de la acidez de la disolucidn, asi como también se expresa a menudo
en términos de concentracion de iones hidrogeno (Rivera et al., 2018). Es una
medida de acidez (pH bajo=acido) o alcalinidad (pH alto=basico), la escala de pH
varia entre 0 a 14 y determina si los nutrientes van a estar o no disponibles para
su absorcién. Segun, Cruz et al. (2014) el rango 6ptimo es de 5.5 a 7, en este
rango se mantiene disponible todos los elementos nutritivos en la solucion
nutritiva. Por otra parte, la planta es capaz de modificar el pH del entorno radicular
por la absorcién diferencial de los iones presentes en la disolucion. Si la planta
toma mas cationes que aniones, baja el pH y si toma mas aniones que cationes,

sube el pH (Dominguez y Nogueroles, 2012).

C.E

La CE se define como la capacidad que tiene una solucién de transportar o
conducir electricidad por unidad de area. La CE se mide en S/cm2 (donde S =
Siemens, la unidad del sistema internacional para la conductancia) o mhos/cm.
Esta nos da una idea de la cantidad de sales disueltas en la solucion. La misma
se debe mantener en un rango de 1.8 — 2.3 mmhos/cm. Si no se mantiene este
balance puede afectar la disponibilidad de los nutrientes (Beltrano y Giménez,
2015).
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La salinidad es causada por la interaccion de varias sales como cloruro de sodio y
sulfato de magnesio en zonas costeras; o de bicarbonato de sodio, cloruro de sodio
y sulfato de magnesio en suelos sodicos (Rios et al.,2010). Este factor es muy
importante en el disefio de una solucion nutritiva ya que, en ciertas fases del cultivo,
interesa obtener una CE diferente de la 6ptima para el crecimiento, produccion o

determinado interés que se quiere conseguir (Rios y Santos, 2012).

Respuesta de los cultivos a soluciones nutritivas

Para cubrir las necesidades nutrimentales de las plantas cultivadas en sustratos
se utilizan soluciones nutritivas. Existen diferentes formulaciones que se utilizan
con la finalidad de mejorar la produccién y calidad de los cultivos debido a que la
demanda nutrimental difiere con la especie (Cruz et al.,, 2017). La planta no
absorbe nutrimentos de la misma cantidad durante todo su ciclo, ya que lo hace
segun la etapa fenoldgica y las condiciones climaticas, por lo que el equilibrio
ionico de la solucion nutritiva se adapta al ritmo de absorcion de la planta (Alpizar,
2006).

Un exceso o deficiencia de uno o mas de los nutrientes requeridos por la planta
expresa diferentes sintomas, los cuales son de suma importancia ya que nos
permite identificar dicho desorden de forma fisica. La clorosis y a necrosis en los
tejidos de las plantas suelen ser las caracteristicas generales de un desorden
nutricional (Resh, 2006; Gémez, 2015).

Respuesta de los cultivos al PH

Una planta sembrada en un buen suelo, de condiciones 6ptimas, pH con cantidad
adecuada de nutrientes, dard como resultado frutas o cosechas de calidad, sin
embargo existen muchos factores que pueden afectar el pH y con ello la
disponibilidad de nutrientes, actividades realizadas principalmente por la mano de
ser humano (Rivera et al., 2018). La mayoria de las especies cultivadas crecen en
medios ligeramente acidos en un rango de pH de 5.8-6.5. Si no se mantiene un rango
de pH adecuado algunos elementos pueden precipitar, o que ocasionaria que no
estén disponibles para la planta y eventualmente se presentarian sintomas de

deficiencia (Beltrano y Giménez, 2015).
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Respuesta de los cultivos a CE

Lo que conduce a altos valores de conductividad eléctrica en el suelo, tiene un
efecto negativo en el crecimiento y rendimiento de la mayoria de las plantas
cultivadas. La respuesta de diferentes especies vegetales ante la salinidad varia
considerablemente en funcion de su genética y tolerancia inherente: sin embargo,
la generalidad de los cultivos hortofruticolas es muy sensible (Goreta et al, 2007).
La salinidad afecta de dos formas principales a la planta, una por efecto del dafio
osmotico, que implica un desabastecimiento de agua al interior celular con la
consecuente disminucién del crecimiento y la otra por la toxicidad que el exceso

y desbalance de iones genera en las hojas (Saqib et al,. 2006).

Cuando un cultivo crece en condiciones de salinidad en niveles que exceden su
tolerancia, la planta disminuye su tasa de crecimiento, el nimero de hojas, el area
foliar y la produccién de frutos (Garriga et al., 2015). En el cultivo de fresa con
una CE de 2.7 ds m-t disminuyo la concentracion de P y Mg en un 50% pero
provoco un aumento de K en un 88% y del S en un 117%, en tanto que el
contenido de compuestos antioxidantes como flavonoides, antocianinas y
actividad antioxidante disminuyo, pero la vitamina C incremento hasta un 34% sin
afectar los rendimientos ni pardmetros comerciales del fruto (Gonzales et al.,
2020).
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MATERIALES Y METODOS

Localizacion del area experimental

El trabajo de investigacion se realizé en un invernadero tipo gético, del
Departamento de Horticultura, dentro de las instalaciones de la Universidad
Auténoma Agraria Antonio Narro. Que se encuentra ubicada entre los 25° 23' 42"
de latitud norte y 100° 50' 57" de longitud oeste, a una altura de 1742 msnm, en
Saltillo, Coahuila, México. Dicho trabajo se realizO en el semestre agosto-
diciembre 2020.

Material vegetativo
Se utilizaron plantulas de fresa (Fragaria x ananassa) de la variedad san Andreas.
Una variedad muy popular, de dia neutro, excelente calidad de fruta, buen sabor,

con poca necesidad de frio en vivero y resistente a enfermedades.

Instalacion del experimento
Se utilizaron 60 bolsas de polietileno negro con una capacidad de 3 L, las cuales
fueron llenadas con las siguientes mezclas de sustrato (base volumen) que se

ilustra en el siguiente Cuadro.

Cuadro 5. Combinaciones de sustratos.

No. Fibra de coco Peat moss Perlita
(%) (%) (%)
1 75 0 25
2 50 25 25
3 25 50 25
4 0 75 25

El trasplante se realiz6 el dia 18 de agosto del 2020 y en el transcurso de esa
semana se coloco el sistema de riego utilizando 3 toneles de 200 L para preparar
las 3 diferentes concentraciones de la solucion nutritiva propuesta por Steiner
1961.
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Tratamientos

Se evaluaron tres concentraciones de la solucion nutritiva (60%, 80% y 100%,
respectivamente) y cuatro diferentes combinaciones de sustratos (Cuadro 5),
dando un total de 12 tratamientos con cinco repeticiones, obteniendo un total de

60 unidades experimentales

Cuadro 6.- Tratamientos evaluados en el cultivo de la fresa cv. San Andreas.

Tratamiento Solucion Fibra de coco Perlita Peat moss
nutritiva (%) (%) (%)
(%)
T1 100 75 25 0
T2 100 50 25 25
T3 100 25 25 50
T4 100 0 25 75
T5 80 75 25 0
T6 80 50 25 25
T7 80 25 25 50
T8 80 0 25 75
T9 60 75 25 0
T10 60 50 25 25
T11 60 25 25 50
T12 60 0 25 75

Manejo del cultivo

Riego

Se efectuaron mecanicamente por medio de un taimar, segun las necesidades
hidricas de las plantas, aplicando un volumen suficiente para mantener de un
25% a 30% de drenaje dividido en 3 riegos al dia. A la semana después del
trasplante se iniciaron los riegos con la solucion nutritiva correspondiente a cada

uno de los tratamientos.
Fertilizacion:

Se prepararon tres soluciones nutritivas al 60%, 80% y 100%. Estas fueron
preparadas en tambos de 200 L, se disolvié cada uno de los fertilizantes uno por
uno después de acidificar el agua en un rango de PH en 5.5 a 6.5 empezando
por los fosfatos, sulfatos, nitratos y micros, con una CE acorde a cada

concentracion de solucion nutritiva utilizada.

14



Podas:

Poda de flor. El primer racimo que broto fue eliminado para que la planta acumule
mayor cantidad de reservas. En el transcurso del experimento se realizaron
podas de sanidad ya que se eliminaron hojas viejas, enfermas o dafadas por

algun insecto plaga.
Control de plagas y enfermedades:

Durante el ciclo del cultivo se aplicaron preventivos para arafiita roja (Tetranichus
urticae) con productos a base de abamectina como ingrediente activo, se realizo
la primer aplicacion cuatro semanas después del trasplante y de ahi se repetia la
aplicacion cada 2 semanas, la dosis que se utilizo fue la misma de la
recomendada del producto de 0.5 a 1 ml/L. En el momento que se presentd esta
plaga, la aplicacién se hacia cada semana y se reforzaba con un producto

organico a base de extracto de higuerilla.

Variables evaluadas

Longitud de fruto
Se obtuvo con ayuda de un vernier digital, al momento de que el fruto estuviera

en estado de maduracion y ser cosechado.

Diametro de fruto:
De igual manera se obtuvo con ayuda de un vernier digital, al momento de que

el fruto estuviera en estado de maduracién y ser cosechado.

Peso promedio de fruto:

Para esta variable se utiliz6 una bascula de marca Rhino con la que se pes6 cada

futo de fresa después de ser cosechado.

Conductividad Eléctrica

La conductividad se midié con un conductimetro marca Horiba, esta variable fue
tomada del lixiviado o drenado de cada tratamiento, se realiz6 2 veces por

seémana.
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Peso total de fruto.
El peso todos los frutos obtenidos, se sumaron para obtener el peso total de
fruto por planta.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Los componentes de rendimiento y la conductividad eléctrica de sustrato (CEs)
fueron afectados significativamente por la concentracion de la solucion nutritiva
(SN) y por el porcentaje de fibra de coco (%FC) utilizado en el medio de
crecimiento de las plantas de fresa. La concentracion de la SN no tuvo efecto
significativo en el diametro de fruto (DF), mientras que el %FC presenta
diferencias significativas y la interaccion de estos factores no fue significativo
(Cuadro 7). EI mayor DF se obtuvo al utilizar 0 % de FC en comparacion a los
niveles de FC utilizado, pues este al formar parte como componente del medio
de crecimiento disminuye el DF (Cuadro 7). La concentracion de SN tuvo efecto
significativo en la longitud de fruto (LF), ya que la mayor LF se obtuvo al utilizar
una SN al 100% con respecto a las demas concentraciones, y se obtuvo mayor
LF al utilizar 0% de FC en comparacion a los niveles de FC utilizado, pues, al
aumentar el %FC la LF tiende a disminuir (Cuadro 7).

La concentracion de SN no tuvo efecto significativo en el peso promedio de fruto
(PPF), similar efecto se observa con en cuanto a las proporciones de FC, sin
embargo, la interaccidn entre estos dos factores presenta diferencia significativa
(Cuadro 7).

Las soluciones tuvieron efecto significativo en la CE ya que, al aumentar la
concentracion de SN, la CE incrementa. De igual manera en el %FC existe
diferencia significativa, al aumentar constantemente este en el medio de
crecimiento, la CE fue mayor, la interaccibn entre estos dos factores fue

significativa (Cuadro 7).

El rendimiento de fruto por planta se registra diferencia significativa, pues con
una SN al 100% fue mayor con respecto a los demas SN, Asimismo, el %FC
presenta diferencias significativas ya que, el mayor rendimiento se obtuvo cuando
es utilizado 0 0 25% de FC en el medio de crecimiento, Finalmente la interaccion

entre estos factores afecta significativamente.
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Cuadro 7. Efecto las soluciones y fibra de coco en las variables de rendimiento

y conductividad eléctrica del sustrato en plantas de fresa cv. San Andreas.

Solucién Diametro del  Longitud del Peso promedio Rendimiento
nutritiva fruto fruto de fruto C.E de fruto
(%) (mm) (mm) (@) (msfem) _ (glplanta)
60 28.745 A 38.859 B 18.909 A 2.062 C 141.357 B
80 28.356 A 38.859 B 18.847 A 2.298 B 147.695 B
100 30.680 A 41.967 A 20.691 A 2.773 A 200.142 A
ANVA p< 0.0534 0.0024 0.0563 <.0001 <.0001
Fibra de
coco (%)
COCOO0 32.712 A 42.688 A 20.930 A 2.301B 178.443 A
COCO025 28.777 B 39.063 B 18.702 A 2.305B 178.544 A
COCO50 28.830 B 38.929 B 19.400 A 2.426 A 160.842 B
COCO75 26.724 B 38.485B 18.897 A 2479 A 134.428 C
ANVA p< 0.0002 0.0028 0.1064 <.0001 <.0001
'”te?fc'on 0.0555 0.0024 0.0004 0.011 <.0001
CV (%) 8.043 5.799 10.267 2.118 6.393

ANVA= Andlisis de varianza; CV= Coeficiente de variacion: Interaccion=

solucion nutritiva * porciento de fibra de coco.
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Diametro del fruto (DF)

El mayor DF se observa en aquellas plantas que no contenian FC en el medio de
crecimiento y al ser irrigadas con las tres concentraciones de SN muestran un
comportamiento similar. Asi mismo las plantas que se desarrollaron con un 50%
y 75% de FC siendo irrigadas con una SN al 60% también muestran un mayor
DF (Figura 1). Los resultados se vieron afectados posiblemente por el contenido
de sales en los sustratos, pues, Casierra y Garcia (2005) y Guerrero (2020)
sefalan que, el diametro ecuatorial de los frutos de las plantas de fresa se reduce
al ser sometidos a altas salinidades, provocando frutos de menor diametro.
También, Gonzales et al. (2020) pudo observar que el diametro del fruto en
zarzamora disminuyo a partir de una CE 2.8 y 3.0 ms/cm.
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Figura 1. Interaccion entre la concentracion de la solucion nutritiva y porcentaje
de fibra de coco en el diametro de fruto de fresa cv. San Andreas. Las barras
indican el error estandar de la media.
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Longitud de fruto (LF)

Se registra mayor LF en aquellas plantas que no contenian FC en el medio de
crecimiento y al ser irrigadas con soluciones al 80% y 100% (Figura 2). Sin embargo,
al aumentar los niveles de FC decrece la LF cuando la SN sea superior al 60%
(Figura 2). Por otra su parte Gonzales (2020) menciona que, al utilizar como medio
de crecimiento una combinacién de cascarilla de arroz y fibra de coco la longitud del

fruto de fresa tiende a disminuir conforme la CE aumenta.
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Figura 2. Interaccion entre la concentracion de la solucion nutritiva y porcentaje
de fibra de coco en la longitud de fruto de fresa cv. San Andreas. Las barras

indican el error estdndar de la media.
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Peso promedio de fruto (PPF)

Los frutos que obtuvieron mayor peso fueron aquellas plantas desarrollas en 0%
de FC, similar efecto se observa al 75% de FC e irrigados con una solucion al
80% (Figura 3). Por otra parte, las plantas irrigadas con una SN al 60%
presentaron menor PPF con 0%, 50% y 75% de FC (Figura 3). Molina (2018)
reporta resultados similares, pues sefialan que, el aumento de la salinidad
proporcioné un menor peso del fruto, pero, produjo un aumento en los °Brix, la
firmeza del fruto y en la conservacién. Gonzales et al. (2020) mencionan que la

salinidad moderada (CE de 2.0 a 2.7 dS m'l) aplicada en fresa cv. Festival cada

cuatro dias a partir de la etapa de floracion provoca disminucion en la

acumulacion del peso fresco y seco de la planta.
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Figura 3. Interaccion entre la concentracion de la solucion nutritiva y porcentaje
de fibra de coco en el peso promedio de fruto de fresa cv. San Andreas. Las

barras indican el error estandar de la media.
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Conductividad Eléctrica (CE).

El comportamiento de la CE del sustrato fue de forma creciente al ir aumentando

el % de FC y de la concentracion de SN. Es decir, al utilizar una SN al 100% la

CE aumenta conforme se incremento6 el % de FC en el medio de crecimiento, al

igual que utilizar una solucion al 80% (Figura 4). Mientas que al utilizar una SN al

60% la CE se mantiene sin importar el % de FC en el medio de crecimiento

(Figura 4). Terrazas (2019) sefiala que, la CE mide la concentracion total de sales

en una solucion, pero esta no indica que sales estan presentes, por su parte,

Crespo (2012) menciona que, la FC retiene facilmente sales y por consecuencia

un aumento en la CE.
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Figura 4. Interaccion entre la concentracion de la solucion nutritiva y porcentaje

de fibra de coco en la conductividad eléctrica del sustrato. Las barras indican el

error estandar de la media.
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Rendimiento del fruto (RF)

El mayor RFF se presento al utilizar una SN al 100% con un 50% de FC, mientas
que, al utilizar una SN al 60% la produccion disminuye conforme se aumenta el

% de FC, este mismo efecto se observa con la SN al 80%. La SN al 100% vy el
aumentando del % de FC en el medio de crecimiento incrementa el RF (Figura
5). El resultado es contrario a lo reportado por Molina (2018) pues sefialan que,
la fresa es un cultivo sensible a la salinidad, pudiendo originar una reduccion en
la produccion de fruto. Sin embargo, la salinidad puede proporcionar una mayor
produccion calidad organoléptica y/o funcional del fruto. Por otra parte, Gonzales
et al. (2020) reporta que, en el cv. Festival no fue afectado la produccion al
aumento de la CE. Lopez (2005) menciona que, la mezcla de sustrato 75%
tezontle y 25% fibra de coco fue la que obtuvo mejores resultados en dos

variedades de fresa (oso grande y Chandler).
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Figura 5. Interaccion entre la concentracion de la solucion nutritiva y porcentaje
de fibra de coco en el rendimiento de fruto de fresa cv. San Andreas. Las barras

indican el error estandar de la media.

23



CONCLUSION

El efecto de la concentracion de la SN depende del porcentaje de FC que esté
presente en el medio de crecimiento de la plata, pues, la SN al 60% o 80%,
presentaron un mayor diametro y longitud de fruto, siempre y cuando €l % de FC
sea nulo o en bajas concentraciones (25%). El peso promedio de fruto disminuye
al aumentar la concentracion de SN y el incremento del % de FC. El rendimiento
de fruto fue mayor en plantas nutridas con la solucién al 100% y con el 50% de

FC en el medio de crecimiento.
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