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RESUMEN

En el presente experimento se evalud el comportamiento del cultivo de Fresa
(Fragaria x ananassa) bajo ambiente protegido, el cultivo se establecio en un sistema
hidropdnico cerrado NGS® (New Growing System). Se tuvieron 24 tratamientos
generados por un factorial 3*2*4 con 3 tipos de soluciones nutritivas adaptadas de
acuerdo al agua de riego, 2 variedades comerciales de fresa (Camino Real y
Festival), 2 tipos de sustratos con diferentes mezclas, lo cuales incluian Fibra de
Coco y Perlita con diferentes proporciones teniendo un sustrato tipo A=25% Fibra de
coco 75% Perlita, B= 50% Fibra de coco 50% Perlita, C= 75% Fibra de coco 25%
Perlita, D= sin sustrato, solo SN y con 6 repeticiones cada tratamiento. Los
tratamientos se arreglaron en un disefio experimental de bloques completos al azar.
Las variables evaluadas fueron: peso total de frutos por planta (PTFP), longitud polar
(LP), diametro ecuatorial (DE), firmeza del fruto (FF), solidos solubles totales (SST) y
acidez titulable (AT). El analisis de varianza y la prueba de medias indicaron que
hubo diferencia significativa. La mezcla de Sustrato tipo a=25% Fibra de coco 75%
Perlita fue el que ofreci6 a la planta mejores condiciones para su desarrollo y
rendimiento. La variedad Camino Real tuvo méas altos resultado que la Festival
teniendo un mayor rendimiento y tamafio de fresa, pero dando como resultado la

variedad Festival con mayor firmeza y mas dulce.

Palabras clave: Sustrato, cultivo de fresa, New Growing System

Tesis: Vicente Rodriguez Zarate email: uaaaniahvrz@hotmail.com
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I. INTRODUCCION

Hoy en dia se piensa que la técnica del cultivo sin suelo, la cual incluye a
los sustratos, es una forma de produccién moderna, sin embargo, ésta es una
técnica que data desde aproximadamente 4000 afios (Raviv y Lieth, 2008). De
acuerdo con Burés (1997), el desarrollo de los sustratos horticolas tuvo su

origen en el cultivo en contenedor o maceta.

El cultivo en hidroponia requiere de ciertas condiciones y medios para
llevarse a cabo y lograr un aumento en la produccién. Uno de los principales
factores que determinan el éxito o fracaso en sistemas hidroponicos es el
sustrato o medio de crecimiento (Cabrera, 1999; Howard, 1998; Morel et al.,
2000; Pastor, 2000).

El sustrato debe ser quimicamente inerte y debe permitir un maximo
crecimiento y desarrollo radicular, para lograr establecer una planta vigorosa
(Resh, 1995; Rodriguez et al, 2004).

Las propiedades fisicas que usualmente se determinan en los sustratos
son el espacio poroso total, la capacidad de retencién de agua y de aire, la
densidad aparente y densidad de las particulas (Pastor, 2000). La soluciéon
nutritiva (SN) consiste en agua con oxigeno y los nutrimentos esenciales en
forma iénica. Algunos compuestos organicos como los quelatos de fierro forman
parte de la SN (Steiner, 1968). (Lara, 2000).

En México la fresa (Fragaria x ananassa Duch.) se cultiva en 13 estados.
Durante el 2011, la superficie sembrada de fresa fue de 7 mil ha con un
volumen de produccion de 230 mil toneladas; y durante el 2013, la superficie
sembrada fue de 8.6 mil ha y un volumen de produccion de 378 mil toneladas
(SAGARPA-SIAP 2015).



Una alternativa para el mejoramiento en la productividad es el uso del
nuevo Sistema de Cultivos (NGS®) por su hombre en inglés NEW GROWING
SYSTEM, el cual consiste en una simple tecnologia de cultivos sin suelo con
circuito cerrado, en que la solucién nutritiva es reciclada. El sistema (NGS®) se
adapta perfectamente a la mayor parte de los cultivos horticolas u ornamentales
mas importantes, que hoy en dia se cultivan en forma hidropoénica. En donde la
produccion y calidad solo se puede obtener mediante el uso de sistemas de
cultivos en los que todo esté perfectamente controlado. En este sentido el uso
de (NGS®) representa una alternativa en el establecimiento del cultivo
especialmente el de Fresa pues permite a los agricultores controlar facilmente
el suministro de nutrientes, mediante el ajuste de la concentracion de la

solucion nutritiva (Caruso et al., 2011).

Existe una gran problematica en el campo agricola, que son afectados
por diversos factores como la industria, la erosion, el uso inapropiado de los
suelos agricolas, el uso excesivo de fertilizantes y productos agroquimicos, la
contaminacion de mantos acuiferos. La demanda de productos agricolas sigue
cada dia en aumento, por eso se han tomado diversas técnicas para la

produccion de estos, y uno de ellos es el uso de sustratos en la agricultura.

Por lo anterior se plantea lo siguiente:

Objetivo

Evaluar diferentes mezclas de sustratos Fibra de coco y Perlita, para la
produccion de Fresa (Fragaria x ananassa) establecidos en el sistema New
Growing System (NGS®).



Hipotesis

Los diferentes sustratos empleados, asi como las diversas soluciones
nutritivas aplicadas provocaran rendimientos particulares en las dos variedades

de fresa estudiadas.



ll. REVISION DE LITERATURA

2.1 Cultivo de la Fresa

La fresa es una planta dicotiledonea del género Fragaria (Fragaria spp.,

del latin fragans, oloroso) perteneciente a la familia de las Rosaceas.
Su taxonomia completa es:

e Reino: Plantae

e Subreino: Embryobionta
e Divisién: Magnoliophyta
e Clase: Magnoliopsida

e Subclase: Rosidae

e Superorden: Rosanae
e Orden: Rosales

e Familia: Rosaceas

e Subfamilia: Rosoideae
e Tribu: Potentilleae

e Subtribu: Fragariinae

e Género: Fragaria

La fresa que normalmente se comercializa (fresén) es hibrido de Fragaria
X ananassa, con caracteres intermedios entre Fragaria chiloensis y F.
virginiana. Es robusta (10-40 cm), con rizomas muy ramificados y sin estolones
0 con estos muy cortos, hojas verde oscuro, coriaceas, de haz galbro y envés
peloso. El eterio, de 20-50 mm, es subconico, de un rojo intenso brillante, a
veces rosado o de un rojo palido, que se separa con dificultad del talamo
(Navarro y Muioz-Garmendia, 2005).



2.1.1 Morfologia de la planta

La fresa es una planta perenne de pequefio porte, que se reproduce de
manera sexual o asexual (mediante el desarrollo de estolones). Aunque
tradicionalmente se considera como planta herbacea, no es tal, sino que en la
realidad se trata de una especie lefiosa y perenne con las mismas o similares
pautas fisiolégicas de los arboles y arbustos frutales de hoja caduca (Lopez-
Aranda, 2008).

Su ciclo de vida es corto (de doce a veinte semanas de generacion). El
tallo esta comprimido en una roseta basal y corona, de la que surgen las hojas
en muy estrechos intervalos, trifoliadas dentadas de haz glabrescente y envés
con pelos aplicados, cuyos peciolos puedes alcanzar los 20cm de altura (Figura
2.1).

En las axilas de las hojas se desarrollan yemas o meristemos axilares.
Estas yemas dependiendo del estado nutricional y de las condiciones
ambientales, evolucionan de diferente manera: Permanecen aletargadas o
desarrollan estolones, ramas o0 escapos florales. Los estolones, o tallos
rastreros, producen raices adventicias, de las que pueden surgir eventualmente
nuevas plantas. Se produce sexualmente mediante la formacion de
inflorescencias generalmente hermafroditas, pequefias, encima dicasial o
monocasial, de pétalos blancos y receptaculo amarillo. Los receptaculos
terminan desarrollando poliaquenios o eterios que contienen los verdaderos
frutos (aquenios) en su superficie. Los eterios, denominados fresa, son ovoides
0 subglobosos, jugosos, dulces y muy aromaticos, con aquenios de 0.6-1.5 mm,
glabros, no hundidos de alveolos del pseudocarpo. El fruto de la fresa
pertenece a la categoria de los climatéricos, por lo que no completara su
madurez comercial una vez recolectado. La forma y tamafio de los frutos es una
caracteristica varietal, aunque los factores ambientales afectan a gran medida

de este caracter (Navarro y Mufioz, 2005).
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Figura 2.1 Planta de fresa (Thomé 1885) .

dwn

A) Corona, B) Zona radicular, C) Hoja trifoliar, D) Escapo floral, E) Fruto
maduro, F) Estolon, 1) Boton floral cerrado 2) Boton floral abierto 3) Flor con

corte trasversal 4) Androceo 5) Gineceo 6) Aquenio



2.1.2 Tipos de varietales

Las variedades de fresa se clasifican en variedades de dia corto y neutro.
Las primeras forman sus brotes en invierno, cuando los dias se hacen cortos y
las temperaturas bajan. Las variedades de dia corto florecen en primavera y
empiezan a producir fruta en esta época. Por su parte, las variedades neutrales
son insensibles a la longitud del dia y producen fruta en la temporada en que

las temperaturas bajan de noche a 15.5°C.

2.1.2.1 Camino Real

La variedad “Camino Real” con la patente EEUU PP13079 P2, variedad
de dia corto, muestra un habito de crecimiento muy compacto, con fruta
mayormente simétrica-conica de muy buena calidad con un buen rendimiento.
'‘Camino Real' es moderadamente susceptible a la mancha foliar comudn
(Ramularia tulasnei) y un tanto sensible a Oidio (Sphaerotheca macularis). Es
muy resistente a la marchitez por Verticillium (Verticillium dahliae) y pudricion de
la corona Phytophthora (Phytophthora cactorum), y relativamente resistente a la
pudricion de la corona Antracnosis (Colletotrichum acutatum). Cuando se trata
adecuadamente, tiene tolerancia a los acaros de dos manchas (Tetranychus

urticae).

Produccion de fruta de primera calidad superior a Camarosa y Gaviota.
Planta pequefia y erecta, cual permite grandes densidades de plantacion y
facilita la recoleccion. Fruta muy resistente a dafos por lluvia y sin problemas
de polinizacién, es decir, el porcentaje de deformacién es muy bajo. Buena

adaptacion a las condiciones climaticas y de manejo de Huelva.



Variedad de dia corto que inicia su produccién un poco mas tarde que
Camarosa. Los rendimientos medios de Camino Real son superiores a aquellos
de Camarosa y Gaviota y su porcentaje de fruta de segunda calidad
considerablemente mas bajo. La plantas de Camino Real son pequefias,
compactas y faciles de manejar, su fruta es grande (similar a Camarosa), firme

y con color interno y externo mas oscuro que Camarosa.

La planta de Camino Real es pequefia y erecta, lo que permite grandes
densidades de plantacion y facilita la recoleccion del fruto. Produce fruta muy
resistente a dafios por lluvia y no presenta problemas de polinizacion, lo que
significa que el porcentaje de deformacion de fruta es muy bajo. Camino Real
resiste enfermedades importantes del suelo, como Phytophthora, Verticillium y
antracnosis; también es tolerante a arafia roja, Xanthomonas y a manchas

comunes de la hoja.

2.1.2.2 Festival

La variedad “Festival” con la patente EEUU PP14739 P2 es un cultivar
dia corto de planta vigorosa que tiene una tendencia a producir numerosos
estolones en el campo de la fructificacion. Se distingue por su produccion de
fruta que son sabrosas, tejido carnosos firme, de color rojo oscuro en el exterior
y de color rojo brillante en el interior, de forma cénica, y tienen grandes célices
vistosas que se adjuntan a pedicelos largos. “Festival” es susceptible a la
pudricion de la fruta antracnosis (causada por Colletotrichum acutatum
Simmonds), Colletotrichum pudricion de la corona (causada por Colletotrichum
gloeosporodies Penz.) y mancha angular (causada por Xanthomonas fragariae
Kennedy & King), susceptible a Botrytis pudricién de la fruta (causada por
Botrytis cinerea Pers.ex Fr.) y menos susceptibles al Oidio (causada por
Macularis Sphaerotheca [Wallr. ex Fr.] Jacz. f. sp. fragariae). Susceptibilidad

relativa a la arafla de dos manchas (Tetranychus urtricae Koch).



Al considerar el rendimiento que ofrece la variedad de fresa Festival (13
mil 240 kilogramos por hectarea), y un precio de venta de 15 pesos por
kilogramo de fruta fresca se obtiene un ingreso de 198 mil 600 pesos; si los
costos de produccion ascienden a 114 mil pesos por hectarea, la relacion
beneficio-costo es de 1.74, lo que significa que por cada peso invertido el
productor gana 74 centavos. Centro de Validacion y Transferencia de
Tecnologia de Sinaloa (CVTTS, A. C. 2010).

2.2 Sustrato

Un sustrato es un material sélido simple o mezcla de materiales simples,
de origen natural, de sintesis o residual, mineral u organico, que se utiliza para
producir plantas o cultivos en contenedores, donde cumple funciones de
soporte, de aireacion y de retencion y aporte de agua, pudiendo o no intervenir

en el proceso de nutricion mineral de las plantas o cultivos” (Volke, 2010).

El termino sustrato se aplica en horticultura a todo material sélido,
natural, de sintesis o residual, mineral u organico, distinto del suelo in situ, que
colocado en un contenedor, en forma pura o en mezcla, permite el anclaje del
sistema radicular, desempefiando, por tanto, un papel de soporte para la planta
(Urrestarazu, 2004).

El mejor sustrato variara en cada caso, de acuerdo con algunos factores
como tipo de material vegetal, especie cultivada, condiciones climaticas,
tamafo y forma del contenedor. Segun Van Os (1999b) el sustrato debe ser de
bajo costo, tener una duraciébn de 3-4 afios, poseer propiedades fisicas

constantes durante su uso y que sean seguros Yy reciclables.

De acuerdo con Abad et al. (2005), el término sustrato se aplica en

horticultura a todo material sélido distinto del suelo, natural, de sintesis o



residual, mineral u organico, que colocado en un contenedor, en forma pura o
en mezcla permite el anclaje del sistema radical, desempefiando, por tanto, un
papel de soporte para la planta. El sustrato puede intervenir (material
guimicamente activo) o no (material inerte) en el proceso de nutricibn mineral
de la planta. Agregan Calderon y Cevallos (2003) que el empleo de sustratos
sélidos por los cuales circula la soluciébn nutritiva es la base del cultivo
hidroponico y que los materiales probados en laboratorio y en cultivos
comerciales han sido muchos. No siempre han respondido positivamente desde

los puntos de vista técnico y economico.

En adicion, los sistemas de cultivos en sustratos pueden funcionar como
sistemas abiertos, a solucion perdida, no recirculante, o como sistemas

cerrados, con recirculacion de las soluciones nutritivas (Urrestarazu, 2000).

La primera etapa del manejo de un sustrato en el cultivo sin suelo es su
caracterizacion con objeto de conocer sus propiedades fisicas, quimicas y
biolégicas. Las propiedades de los materiales son factores que determinan el

manejo posterior del sustrato (Abad et al., 2005).

En la renovacién tecnologica y modernizacion de la actividad agricola, los
sustratos 0 medios de crecimiento tienen un papel fundamental en los viveros

fruticolas, horticolas, ornamentales y forestales (Pastor, 2000).

Abad y Noguera (2005) y Ansorena (1994) exponen que los valores
Optimos de un sustrato expresados en valores porcentuales base volumen son:
espacio poroso total (EPT) de 70, capacidad de aireacion (CA) de 10, retencién
de agua (RA) de 50, materia organica (MO) superior a 80. Asi mismo, la

densidad aparente y densidad real deben ser menores a 0.4y 1.0 g cm™=.

Abad et al. (2004), que las propiedades fisicas de los sustratos son de
primera importancia ya que una vez que el sustrato esté en el contenedor y la
planta esté creciendo en él, no es posible modificar las caracteristicas fisicas
basicas de dicho sustrato. En contraste, las caracteristicas quimicas si pueden

ser modificadas.

10



2.2.1 Espacio poroso total

Es el volumen total del sustrato de cultivo no ocupado por particulas
organicas ni minerales. Su nivel 6ptimo se sitia por encima del 85 % del
volumen del sustrato (Abad et al., 1993). La caracterizacion del volumen poroso
muestra que la porosidad puede ser intraparticular, cuando se refiere a los
poros situados en el interior de las particulas del sustrato, o interparticular,
cuando esta constituida por los poros existentes entre las diferentes particulas.
En el caso de porosidad cerrada, no existe comunicacion entre los poros del
interior de las particulas y los que estan en el exterior, entre dichas particulas.
En consecuencia, aquellos poros internos no influirdn sobre la distribucion del
agua y el aire en el sustrato, siendo su Unico efecto el proporcionar ligereza al
sustrato. Si, por el contrario, la porosidad es abierta, el agua puede circular por
el interior de las particulas, pudiendo participar, en consecuencia en el aporte
de agua a la planta. Por lo anterior, una alta porosidad total no indica por si
misma una buena estabilidad del sustrato, sino que es necesario conocer la
relacion entre la fraccion de la porosidad que proporciona el agua y aquella que
proporciona la aireacion (Abad et al., 1993).

2.2.2 Capacidad de aireacion

Se define como la proporcién del volumen del sustrato de cultivo que
contiene aire después de que dicho sustrato ha sido saturado con agua y
dejado drenar, usualmente a 0.01 Mega pascal (MPa) de tension, equivalente a
la succidn ejercida por una columna de agua de 10 cm. El nivel optimo de la
capacidad de aireacién oscila en torno al 20 por ciento en volumen (Abad et al.,

1993). Si la textura y la estructura del sustrato son tales que la mayoria de los
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poros permanecen llenos de agua después del riego, el suministro de oxigeno
se vera reducido de modo severo, el CO, se acumulara en la rizésfera y se
producira una liberacion de etileno con la presencia de pudriciones, esto
resultara en una inhibicion del crecimiento (Raviv et al., 1986). La altura o
profundidad del contenedor tiene un efecto marcado sobre el contenido en aire
del sustrato. En este sentido Urrestarazu (2000), expone que cuanto mas alto
es el contenedor, mayor es el contenido en aire. Cuando se usan contenedores
pequefios 0 poco profundos, son preferibles los sustratos de textura gruesa,

que mantienen una aireacion adecuada.

2.2.3 Retencion de agua

Se define como la proporcion del volumen del sustrato de cultivo que
contiene agua después de que dicho sustrato ha sido saturado con agua y
dejado drenar usualmente a 0.01 MPa de tensién. El valor 6ptimo se ubica
alrededor de 40 por ciento (Abad et al., 1993). Los poros que se mantienen
llenos de agua después del drenaje son los de menor tamafio. Es necesario,
entonces, distinguir entre el agua retenida por el sustrato y que es accesible
para la planta y el agua fuertemente retenida por dicho sustrato y que no es
utilizable ya que la succién aplicada por las raices no supera la fuerza con la
gue el agua es retenida por las particulas del sustrato. Por lo tanto, y en
relacion con los sustratos, lo que interesa es la capacidad de retencion de agua
facilmente disponible y no la capacidad de retencion total de agua (Ansorena,
1994).

12



2.2.4 Agua facilmente disponible

Es la diferencia entre el volumen de agua retenida por el sustrato
después de haber sido saturado con agua y dejado drenar a 10 cm de tension
(matrica), y el volumen de agua presente en dicho sustrato a una succion de 50
cm de columna de agua. Se requiere una tension minima de 10 cm (equivalente
a 10 cm de altura del contenedor) para obtener un contenido minimo de aire. El
siguiente punto de importancia se refiere a las condiciones de humedad que no
inhibiran el crecimiento vegetal. Abad et al., (2005) indican que una tensién
superior a 50 cm puede afectar desfavorablemente al crecimiento y desarrollo
de las plantas.

2.2.5 Densidad aparente

Se define como la masa seca del material sélido por unidad de volumen
aparente del sustrato, es decir, incluyendo el espacio poroso entre las

particulas.

La densidad aparente juega un papel importante, ya que los sustratos y
los contenedores se transportan durante su manejo y manipulacién, v,
consecuentemente, su peso ha de ser tenido en cuenta. En adicién, el anclaje
de las plantas deberia ser también considerado como un factor de importancia.
En los invernaderos, donde el viento no es un factor limitante, la densidad

aparente de sustrato puede ser tan baja como 0.15 g cm= (Abad et al., 2005).
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2.2.6 Densidad real

La densidad real (de particula) de un sustrato se define como la masa
seca del material sin incluir el espacio poroso entre las particulas que compone

dicho sustrato.

Es esta una propiedad que refleja muy poco las aptitudes de un material
para ser utilizado como sustrato. Su valor varia segun la materia de que se trate
y suele oscilar entre 2.5-3.0 para la mayoria de los de origen mineral, mientras
que los de origen organico presentan valores por lo regular menores a uno
(Abad et al., 2005).

2.2.7 Algunas propiedades quimicas

Las propiedades quimicas caracterizan las transferencias de materia
entre el sustrato y la solucién del sustrato: reacciones de disolucién e hidrdlisis
de los constituyentes minerales (quimica), reacciones de intercambio de iones
(fisico-quimica) y reacciones de biodegradacion de la materia organica
(bioquimica). Los materiales organicos son los componentes que contribuyen
mayormente a la quimica de los sustratos, debido a la formacién y presencia de

las sustancias humicas con el paso del tiempo (Abad et al. 2005).
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2.2.8 Capacidad de intercambio catiénico

La materia organica, especialmente las sustancia humicas, contiene
grupos funcionales cargados negativamente (carboxilico, fendlico, etc.), que son
los responsables de la capacidad de los materiales organicos para retener los
cationes en forma no lixiviable. Esta capacidad para adsorber cationes depende
del pH: cuanto mas alto es el pH, mas elevada es la capacidad de intercambio
cationico. Algunos autores (Urrestarazu, 2000; Sonneveld y Welles, 1988) han
indicado que los sustratos para el cultivo hidropénico de hortalizas deberian
presentar una baja o nula capacidad de intercambio cationico, es decir deberian
ser quimicamente inertes, con objeto de permitir un mejor control nutricional.
Otros mencionan que si el cultivo es sometido a fertirrigacion no permanente
sino intermitente, conviene usar sustratos con un valor de 20 meq L-1
considerado como valor moderado de capacidad de intercambio catiénico (Abad
et al., 2005).

2.2.9 pH

El aprovechamiento de los nutrimentos es afectado por el pH. Con un pH
de 5.0 a 6.5, la mayoria de los nutrimentos mantienen su maximo nivel de
asimilabilidad. Por debajo de 5.0 se pueden presentar deficiencias de N, K, Ca,
Mg y B, mientras que por encima de 6.5 puede disminuir el aprovechamiento de
P, Fe, Mn, B, Zn y Cu (Escudero, 1993).
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2.3 Perlita

La perlita es un sustrato mineral y quimicamente inerte, originado tras
someter a altas temperaturas a material silicio de origen volcanico, este se
expande por deshidratacion y da lugar a un material granulado de muy baja

densidad aparente y biol6gicamente estéril (Moreno, 2004).

La granulometria con la que se presenta la perlita determina sus
caracteristicas fisicas. Solo la densidad real es constante e independiente del
tamarfio de particula, en el caso de la perlita oscila entre 2,4 y 2,6 g*cm3
(Moreno, 2004).

La perlita, es otro mineral de origen volcanico, al calentarla a 760 °C la
humedad que tiene atrapada en sus particulas es transformada a vapor, en este
proceso se expanden, su peso especifico es de 0.08 a 0.13 g*xcm3; diametro de
2 a 4 mm, la capacidad de retencion de agua es de tres a cuatro veces su peso,

no tiene capacidad para amortiguar el pH.

La perlita proviene de rocas volcanicas vitreas las cuales se han formado
por enfriamiento rapido, constituyendo un material amorfo, que contiene de un
dos a un cinco por ciento de agua combinada. En su tratamiento industrial se
fragmenta en particulas de pequefio tamafio, se precalienta a 300-400°C y se
deposita en hornos a 1000-1100°C durante un corto periodo de tiempo (cinco
minutos). El agua combinada se evapora rapidamente, expandiéndose el
producto (hasta 20 veces su volumen inicial) para formar un material
fragmentado con una densidad aproximada de 125 kg*m=, cuando la roca
original pesaba 1500 kg*m-2 (Bunt, 1988).

La perlita conforma una estructura celular cerrada. Su superficie es
rugosa y contiene numerosas indentaciones, lo que le proporciona una gran
area superficial y le permite retener agua en su superficie. Debido a esta

estructura celular cerrada, el agua es retenida solamente en la superficie de las
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particulas o en los poros existentes entre dichas particulas, siendo liberada a
muy bajas tensiones. En consecuencia las mezclas de materiales con elevada
proporcion de perlita estdn usualmente bien aireadas y no retienen cantidades
elevadas de agua. (Bunt, 1988). Afirman Abad et al. (1993) que el tipo de perlita
gue destaca en el comercio es el B-12, formado por fracciones finas, medias y
gruesas (0-5 mm), que tiene una densidad 105-125 kg*m=y es inerte, con pH
de neutro a ligeramente alcalino (7.0-7.5) y posee una capacidad de

intercambio catiénico muy baja (0.15 meq 100 g?).

La principal ventaja del cultivo en perlita, en comparacién con otros
sistemas de cultivo sin suelo, es la facilidad y sencillez para mantener un perfil
de humedad casi constante a lo largo de la zona radical, con independencia del
momento del dia, las condiciones climaticas o el estado de desarrollo de la
planta (Abad et al., 2005).

2.4 Fibrade Coco

La denominada “Fibra de coco” es un residuo organico agroindustrial de
origen tropical, con una enorme potencialidad para ser utilizado como sustrato o
componente de sustratos de cultivo. Se genera después de que el mesocarpio
fibroso del fruto del coco (Cocos nucifera) ha sido procesado para extraer las
fibras mas largas, las cuales se destinan a la fabricacién de cuerdas, tapetes,
cepillos, etc. Este manejo industrial de la fibora de coco genera cantidades
elevadas de polvo y fibras cortas consideradas subproducto que suele
emplearse como componente organico sustitutivo de la turba Sphagnum en los

medios de cultivo de las plantas en contenedor (Abad et al., 2005).

Al igual que la turba, la fibra de coco, es un sustrato organico y
biodegradable, aunque la velocidad de degradacién es mucho menor que para

la turba, por lo tanto es capaz de mantener sus caracteristicas fisicas iniciales
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durante mas tiempo. Desde que comenzo su utilizacién estda dando muy buenos
resultados (Ramos, 1993). Lopez Medina et al. (2004), en sus trabajos de

cultivo sin suelo con fresa obtuvieron los mejores resultados con fibra de coco.

La fibra de coco es un sustrato organico, por lo tanto, se descompone
con el tiempo debido a la actividad biolégica que se desarrolla en su seno.
Dicha degradacién obliga a renovar el sustrato normalmente cada dos afios con

el fin de evitar problemas de encharcamiento (Canovas et al., 1999).

El espacio poroso de la fibra de coco varia con la granulometria, pero en
los tipos comerciales se sitta entorno al 94-95%. Posee una gran capacidad de
retencion de agua, llegando incluso al 800% de su peso seco. Por otro lado, el
pH del material oscila entre 5 y 6 dependiendo de su origen (Canovas et al.,
1999). El parametro clave en la calidad de la fibra de coco como sustrato para
el cultivo sin suelo es la conductividad eléctrica, pudiéndose encontrar muestras
en todo el mundo que varien desde 0,39 hasta 6,77 dS/m (Abad et al., 1996).

Respecto a los cultivos horticolas, la mayoria de las investigaciones se
han orientado a estudiar la germinacion de semillas o la propagacién vegetativa,
y no tanto al crecimiento y desarrollo de la planta. Por otro lado, se tiene poca
informacion sobre la fibra de coco como sustrato para la fresa. En varias
investigaciones (Handreck, 1993; Meerow, 1994; Martinez et al., 1996; Garcia
et al., 2001) se ha comprobado que el polvo de coco tiene caracteristicas

fisicas, quimicas y biolégicas adecuadas para ser usado como medio de cultivo.

La fibra de coco es un material ligero y presenta una porosidad total muy
elevada, por encima del 93%. Presenta cantidades aceptables de agua
facilmente disponible y est4 bien aireado. La fibra de coco se contrae poco

cuando se deja secar (Abad et al, 1997).

Lopez et al. (2005) después de evaluar el efecto de cuatro combinacion
de fibra de coco y tezontle, y sustrato comercial vermiculita sobre el crecimiento
de dos genotipos de fresa (“Chandler” y “Oso grande”), en invernadero bajo

condiciones hidropénicas, encontraron que las combinacion influyeron en el
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peso fresco y peso seco de raiz, corona y peciolo y hojas; asi como en altura de
planta y area foliar, y también observé un efecto negativo sobre el crecimiento
de las plantas al incrementar las proporciones de fibra de coco en las 38
combinacion elaboradas. La combinacion que produjo efectos significativos

positivos fue tezontle 75% mas 25% fibra de coco.

En México no se ha caracterizado la fibra de coco a un nivel de detalle.
Sin embargo, se han realizado las pruebas mas fundamentales desde el punto
de vista fisico (Castellanos, 2004). El mismo autor sefiala que al aumentar el
polvo en la muestra a analizar se reduce la densidad aparente y el espacio
poroso total y se incrementa la retencién de agua pero se reduce la capacidad
de aireacion. Informa ademas que el mezclar fibras cortas con polvos genera
resultados diferentes en los andlisis. 75 por ciento de polvo con 25 por ciento de
fibra corta permitié tener valores porcentuales de 72 de retencion de agua y una
capacidad de aireacion de 30 con un espacio poroso total de 97. Situacidén que
no ocurre con el 100 por ciento de polvo, pues se reduce drasticamente la
capacidad de aireacion a un valor de 17%. En cuanto a las propiedades
quimicas de la fibra de coco, en condiciones virgenes contiene una alta
salinidad (4-7 dSm™! en extracto saturado) propiciada por cloruro de sodio, pero
con un lavado se puede eliminar. Su capacidad de intercambio catiénico es de
60 a 117 meqg/100g. Es un material muy estable, pues puede durar hasta tres
aflos en explotacion con la debida desinfeccion antes de cada -cultivo
(Castellanos, 2004).

2.5 New Growing System

El sistema NGS®, es un método de cultivo "hidropdnico recirculante
especialmente indicado para cultivos horticolas ya sean de pequefio o de gran
porte.
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Con el sistema NGS®, los cultivos se desarrollan dentro de un ambiente
optimo, donde reciben el agua, oxigeno y los nutrientes que estos necesitan.

Puede instalarse en cualquier lugar, sin tener en cuenta las

caracteristicas del terreno, ya sea al aire libre o bajo invernadero.
Ventajas de trabajar con NGS

El modelo NGS®, es un completo sistema integrado, especialmente

indicado para todo tipo de cultivos hortofruticolas.

Con el sistema NGS se puede conseguir un mayor aprovechamiento de
la superficie a cultivar, mayores densidades de plantacién, un mayor nimero de
ciclos de cultivo al afio, realizar la recoleccion y plantacién simultdneamente,
precocidad en los cultivos, obtener productos de calidad, una mayor vida
comercial de los productos y otras ventajas que el agricultor ira descubriendo
con el paso del tiempo.

El sistema NGS, al trabajar en circuito cerrado, permite controlar en
cualquier momento todos los parametros, consiguiendo de esta forma
importantes ahorros en agua, fertilizantes, fitosanitarios y en las labores

agricolas.
Es ligero, facil de instalar y adaptable a cualquier tipo de terreno.

Todo esto hace que el sistema NGS sea sostenible, tecnolégicamente

eficiente y econémicamente competitivo, para obtener una mayor productividad.

2.5.1 Descripcion del Sistema NGS®

El sistema NGS® consiste en una Multi-banda de polietileno, compuesta
por varias capas a diferentes niveles, por donde se hace recircular la solucion
nutritiva. Estas capas, estan intercomunicadas entre si mediante unas

perforaciones, bien en sus paredes o en el fondo, cuya misién es dotar de
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espacio a la raiz para favorecer su crecimiento y conseguir la oxigenacion de la
solucién nutritiva, pues se establece un circuito a diferentes niveles, es decir en

cascada.

El tamafio y nUmero de capas de la Multi-banda, esta en funcién del tipo
de cultivo. El polietileno estéd constituido con absorbentes UV, fabricadas con
un aditivo negro totalmente opaco y otro blanqueante, mediante tecnologia
tricapa. Esto permite a la Multi-banda obtener unas muy buenas propiedades
mecanicas asi como una excelente resistencia a la fotodegradacion gracias a
su opacidad y al efecto reflectante de sus capas exteriores. Esta Multi-banda
de polietileno tiene una garantia de 3 afios contra la degradacién del material
pero se puede usar con seguridad por un nimero mayor de afios tanto en

exterior como en cultivo protegido.

NGS® es compatible con distintos tipos de sustratos como fibra de coco
y perlita entre otros. La capacidad de la Multi-banda para albergar sustrato es
menor que los sacos tradicionales. Este ahorro en sustrato ademas permite
utilizar una estructura mas ligera en comparacion a otros sistemas de sustrato

(New Growing System, 2014).

Sandoval et al. (2007), reportan que este sistema es una variante de la
pelicula nutritiva. La principal modificacion incorporada es la inclusion de varias
capas de plastico que permiten el movimiento de la solucién nutritiva en
cascadas y que evita la acumulacién de la solucién en los canales de plasticos
debido al crecimiento de la raiz.
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lll. MATERIALES Y METODOS

3.1 Establecimiento y seguimiento de la investigacidon

El presente trabajo de investigacion se estableci6 en un Invernadero tipo
tunel teniendo de superficie 50m2 (5m de ancho por 10m de largo con una altura
de 3.75m), este mismo cuenta con una cubierta de malla color negro la cual nos
proporcioné 30% de sombreo, también cuenta con un extractor de aire caliente
en la parte superior de uno de los extremos. Este se encuentra a un costado del
Departamento de Ciencias del Suelo, de la Universidad Autbnoma Agraria
Antonio Narro, que se localiza a 7 Km al sur de la ciudad de Saltillo, Coahuila,
con una altitud de 1743 msnm, la temperatura media anual es de 19.8°C, con
una maxima en los dias calidos de verano de 35°C, y en dias de invierno las

temperaturas rondan los 5°C.

El trabajo de investigacion abarcé del 10 de abril del 2014 y el 10 de julio

del 2014 con plantas de Fresa (Fragaria x ananassa).

Méoco

Guatemala

Figura 3.1 Localizacion del area experimental
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3.2 Diseno Experimental

Las plantas de fresa (Fragaria x ananassa Duch.) se establecieron en un
disefio experimental de bloques completos al azar, con la finalidad de evaluar
los tres tratamientos generados por un factorial (3)(2)(4), es decir 3 soluciones
nutritivas, 2 variedades, 4 medios de crecimiento y 6 repeticiones. Generando
asi 24 tratamientos con 6 repeticiones cada uno, llegando a tener 144 plantas

en el experimento.

Cuadro 3.1 Disefio experimental

Solucidn
Mutritva

SN F
E1 R2, R3, R4, RS, RE TiVla
E1 R2, R3, R4, RS, RE TiVib
E1 R2 R3 R4 RS RE TiVic
k1 R2 FR3 R4 RS RE Tivid
k1 R2 FR3 R4 RS RE TiV2a
E1 R2 R3 R4 RS RE TiVZh
E1 R2, R3, R4, RS, RE TiV2e
E1 R2, R3, R4, RS, RE Tivad
k1 R2 FR3 R4 RS RE TA1a
k1 R2 FR3 R4 RS RE TA1b
E1 R2 R3 R4 RS RE TA1e
E1 R2, R3, R4, RS, RE T2 1d
E1 R2, R3, R4, RS, RE TA2a
E1 R2 R3 R4 RS RE TA b
R1 R2 FE3 R4 RS RE TA2c
R1 R2 FE3 R4 RS RE T 2d
E1 R2, R3, R4, RS, RE T3V1a
k1 R2, FR3, R4, RS, RE TaVib
RE1 R2 FR3 R4 RS RE TI1c
R1 R2 F3, R4 RS RE TaVid
R1 R2 F3, R4 RS RE TaV2a
E1 R2 R3 R4 RS RE T3V2b
E1 R2, FR3, R4, RS, RE T 2e
E1 R2, FR3, R4, RS, RE Tav2d

Variedad Sustratos Repeticidn

Solucién Mutritiva Variedad Sustrato
i TipoLa Molina 1 Caming Resl Perita | Flbrade Coco
: z Festival a | T 1%
2 TipoLa Florida = e i
3 TipoCalifomia C = -y
D SinSustrato
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3.3 Instalacion del sistema hidroponico NGS®.

Para la instalacion del experimento se disefiaron Celosias, elaboradas
con varilla y alambron, estas se elaboraron de acuerdo a las medidas de la
(Figura 3.2) La forma en que se empled el sistema fue en forma suspendida,
sujetada a la estructura de invernadero mediante cables de acero recubierto.
Dejando asi el sistema una altura maxima de 1.60 m y minima de 1.54 m, con

una pendiente del 2%.

Figura 3.2 Disefio de la Celosia NGS®

Posteriormente se realizd la instalacion de la Multi-banda dejando una
longitud de 3 m. Se rellen6 el primer nivel de la Multi-banda con las diferentes

mezclas de sustratos de acuerdo al disefio experimental, posteriormente se
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coloco la cintilla de riego y con clips de ensamblé la Multi-banda a la Celosia,
quedando por ultimo la instalacion del colector de drenaje a favor de la

pendiente.

3.4 Trasplante

La Multibanda cuenta con perforaciones prefabricadas de acuerdo al
cultivo, tratdndose de la Fresa se encuentra cada 10 cm de distancia, y entre
canaletas fue de 20 cm y entre calles era de 80 cm como se muestra en la
(Figura 3.3).

Figura 3.3 Disefio del trasplante
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3.5 Material Vegetal

Se trabajaron con dos cultivares de fresa ya estudiadas anteriormente
Camino Real y Festival obtenida en Irapuato, Guanajuato, Meéxico. Los
variedades de fresa Strawberry Festival y Camino Real son de las variedades
mAas representativas en produccién bajo condiciones de agricultura protegida,
en los estados de Michoacan, Estado de México y Guanajuato (CONAFRE,
2013).

3.6 Sustrato

Se utilizaron dos tipos de sustratos, los cuales fueron perlita y fibra de
coco en diferentes proporciones, esto de acuerdo al disefio experimental, las
proporciones fueron A= 75% perlita 25% fibra de coco, B=50% perlita 50% fibra

de coco, C= 25% perlita 75% fibra de coco y D= sin sustrato.

El volumen de la Multi-banda es de 4.8 L por metro lineal, utilizando asi
129.6 L de Perlita y 129.6 L de Fibra de coco, teniendo un total de 259.2 L de

sustrato requerido.

3.7 Riego

Se empled una cintilla de riego por goteo. Los riegos fueron aplicados 8
riegos diarios con 8 minutos cada uno, en intervalos de 1.25 horas, y conforme

se tuvo mayor crecimiento de raiz se aumentaron a 10 minutos el riego cada
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1.25 horas. En cuanto a los tratamientos donde no se tenia sustrato, el riego
siempre fue continuo. El sistema de riego era tipo cerrado, el cual el drenaje se

captaba en toneles uno por cada tratamiento.

3.8 Labores culturales

3.8.1 Poda

La eliminacion de partes vegetativas enfermas y ya en senescencia le
proporcionan mas fuerza y vigor las plantas, mejorado el desarrollo y la
produccion. Se eliminaron hojas amarillentas o en tonalidades pardas, necrosis
y hojas viejas, ayudando asi a la planta mejorando la ventilacién. Se
recomienda eliminar las primeras flores después del trasplante para darle vigor
a la planta. La poda de estolones se realiz6 ya que estos consumen nutrientes

esenciales para la produccion.

3.8.2 Polinizacion

Dentro del estudio se utilizé una colmena de abejorros (Bombus
terrestres) para la polinizacién. La polinizacion de las flores de fresa mediante

abejorros se presenta como una técnica adecuada (Medrano et al., 2010).

Una polinizacion efectiva es un factor critico en el éxito o falla de la

produccion de fresas en invernadero. No obstante que la polinizacion en fresas
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pude acontecer por auto o polinizacién cruzada, es vital el asegurar la natural
mediante el movimiento de aire 0 insectos tan pronto aparezcan las primeras
flores. Los dos métodos mas practicos de promoverla son: abejas comunes, y

abejorros, con preferencia por las primeras.

Los beneficios de la polinizacién natural para el usuario son:
e Ahorro de los costes de trabajo.
e Mejoras en la calidad del fruto.
e Aumento de la produccion.
e Polinizacién menos dependiente de las condiciones climaticas.

e La reduccion de la cantidad de polen en el invernadero proporciona un

mejor ambiente de trabajo.

3.8.3 Control de plagas
Para combatir a las plagas se utilizaron insectos benéficos:

e Aphidius colemani parasita al pulgdn (Aphis gossypii y Myzus persicae)

e Amblyseius swirskii controla la poblacion de mosca blanca (Bemisia
tabaci)

e Chrysoperla carnea devora al pulgon (Aphis gossypii y Myzus persicae).

e Eretmocerus eremicus parasita mosca blanca (Bemisia tabaci)

e Phytoseiulus persimilis especifico para la arafa roja (Tetranychus spp.)

¢ Orius laevigatus ataca principalmente al trips (Frankliniella occidentales)

Figura 3.4 Paquete de control biolégico

28



3.8.4 Repelentes

Se aplic6 extracto de Nim (1cm?® L'1) como repelente ya que es una planta
gue posee tres sustancias (azadiractina, nimbina y salanina), cuya accion no es
la de matar la plaga, sino afectar diferentes funciones y formas de

comportamiento [Reyes y Del Real, 1998].

3.8.5 Sublimacion de Azufre elemental

Se sublim6 0.2g de azufre al 99% de pureza en el invernadero por debajo
de la temperatura de 30°C, como acaricida y fungicida, el azufre realiza su
accion al estado de vapor, penetrando las células como resultado de la
solubilidad en los lipidos de las paredes celulares del hongo (Garcia, 1997). Su
accion en varios sitios impide el desarrollo de resistencia en el hongo, como ha

quedado demostrado por su uso en mas de 100 afios (Cruz, 1998).

Figura 3.5 Sublimacion de Azufre
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3.9 Variables evaluadas del fruto

En el analisis estadistico se registré la evaluacién de las siguientes
variables: Peso total de fruto por planta (PTFP), longitud polar (LP), diametro
ecuatorial (DE), firmeza del fruto (FF), solidos solubles totales (SST), acidez
titulable (AT).

3.9.1 Peso total de frutos por planta (PTFP)

El peso total de frutos por planta se consiguio a los 122 dias después del
trasplante. Se cuantificé la produccion por tratamiento usando una balanza

electrénica marca OHAUS modelo LS2000 con capacidad de 200g.

3.9.2 Longitud polar (LP)

Para medir la longitud polar se obtuvo midiendo los puntos mas altos

verticalmente, las mediciones se realizaron con un vernier TRUPER.

3.9.3 Diametro ecuatorial (DE)

El didmetro ecuatorial (valor mas alto del fruto medido horizontalmente),
se determind con base en la Norma NMX-FF-062-SCFI-2002. Las mediciones

se realizaron con un vernier TRUPER.
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Cuadro 3.2 Intervalo de D.E. en base a Normas de calidad

Tamafio Intervalo de diametro ecuatorial
(cm)
A 3,2 de Mayor
B 26 a 3.1
C 2.0 a 2.6
D 1,6 a 1,9

3.9.4 Firmeza del Fruto (FF).

Para las mediciones de firmeza en el fruto se determind con un
penetrometro EXTECH modelo FHT200, usando la punta de 3 mm, El valor se

reportd en kg*cm de deformacién producida.

3.9.5 Solidos solubles totales (SST)

Se determind con un refractometro de mano Marca ATAGO N-1E con
una escala de 0 a 32%. Se seleccionaron frutos completamente rojos por nivel

de cada tratamiento.

3.9.6 Acidez titulable (AT)

Para las mediciones de acidez titulable se colocd 1 ml de jugo de fresas
molidas aforado a 50 ml de agua destilada y se le adicionaron 2 gotas de

fenolftaleina como indicador. Posteriormente se titul6 con NaOH 0.1N hasta
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obtener el primer cambio de color a rosa en la muestra. Se realiz6 por triplicado.
Los resultados se expresaron en (g) de &cido citrico segun la norma NMX-F-

102-S-1978 utilizando la siguiente férmula:

% de acido citrico = (V naox gastado) (N naox) (Meq ac. citrico) (100)

V muestra

El miliequivalente para el &cido citrico es de: 0.064 g.

El acido citrico es el acido organico principal en el fruto de la fresa
(Estrada, 2011).

3.10 Analisis estadistico

Se realiz6 analisis de varianza como un factorial en blogues
completamente a la azar con seis repeticiones. Se realizaron las pruebas de
comparacion de medias Tukey en el programa “Statistical Product and Service
Solutions“(SPSS) version 22.
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3.11 Indicadores de Calidad de Fruta

3.11.1 Tamaino de la fruta

Con base en la Norma NMX-FF-062-SCFI-2002, se determin0 el tamafio
de los frutos de fresa tomando en cuenta el diametro ecuatorial (valor mas alto
del fruto medido horizontalmente). Las mediciones se realizaron con un vernier
TRUPER digital estadndar y milimétrico de 6” (150 mm).

Segun la Norma NMX-FF-062-SCFI-2002, los frutos se clasifican con
base en los grados de calidad. Rangos ya mencionados en el punto 3.9.3

Diametro ecuatorial (DE)

3.12 Analisis de beneficio/costo

Con precios de fertilizantes y de sustratos se realizaron andlisis de
beneficio/costo, para ello se adoptd el precio de mercado de $27.54 pesos por
kg de Fresa al mes de julio de 2014, asi mismo un costo de por L de solucién,
donde Solucion 1: $27.54 Solucion 2: $28.76 y Solucion 3: $49.36 Para
sustratos el precio en pesos por L fue: Sustrato A: $1.175, Sustrato B: $1.25,
Sustrato C: $1.325.
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3.12.1 Formulacién y Costos de Mezclas de Sustratos

Cuadro 3.3 Precio por Litro de sustratos

SUSTRATOS
PRECIO/L LITROS
PERLITA $1.40 129.6 $181.44
FIBRA DE COCO $1.10 129.6 $142.56
$324.00

Cuadro 3.4 Relacion de costos por mezcla de sustrato

Analisis de Costos en Mezclas de Sustratos
LITROS COSTO POR SUSTRATO
TRATAMIENTOS PERLITA FIBRADE COCO $PERLITA $ FIBRADE COCO COSTO POR MEZCLA
A 25%FC-75%P 64.8 21.6 $ 90.72 $ 23.76 $ 114.48
B 50%FC-50%P 43.2 43.2 $ 60.48 $ 47.52 $ 108.00
C 75%FC-25%P 21.6 64.8 $ 30.24 $71.28 $ 101.52
D SIN SUSTRATO 0 0 $ - $ - -
Cuadro 3.5 Costo por Litro (L) de mezcla de cada sustrato
Tratamiento Perlita Fibra de Coco Costo/L/P Costo/L/FC COSTO/L
A 0.75 0.25 S 1.05 S 0.28 $1.33
B 0.5 0.5 S 0.70 S 0.55 $ 1.25
C 0.25 0.75 S 0.35 S 0.83 S 1.18
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3.12.2 Costos por Solucion Nutritiva

Cuadro 3.6 Analisis de costos de Solucion Nutritiva 1 “La Molina”

SOLUCION 1 MOLINA

Fertilizante Formula Unidad | Precio/Unidad Kg TOTAL

Acido Nitrico HNO, L $ 15.05 |294.36ml| $4.43

Acido Fosférico H;PO, L $ 35.00 | 84.78ml | $2.97
Acido Sulfurico H,SO, L $ 20.50 | 35.44ml | $0.73
Nitrato de Potasio KNO; Kg |'$ 18.400 | 590.85¢g | $10.87
Nitrato de Calcio Ca(NO3)2-4H20 Kg |$ 10.00 | 287.92g | $2.88
Nitrato de Magnesio Mg(NO3)2*6H20 Kg |'$ 12.00 | 232.96g | $2.80
Sulfato de Manganeso MnSO,.H,O Kg |$ 2.00| 1.54g | $0.00
Acido Borico Hs;BO3 Kg |'$ 84.00 | 2.86g | $0.24
Molibdato de Amonio (NH,)6Mo,0,,.4H,0| Kg $ 89.00 | 0.09g | $0.01
Quelato de Hierro DTPA 6% Fe-DTPA Kg |'$ 140.00 | 16.67g | $2.33
Quelato de Cobre Kg | $ 135.00 | 1.11g | $0.15
Quelato de Zinc Kg |'$ 135.00 | 1.01g | $0.14

Cuadro 3.7 Andlisis de costos de Solucion Nutritiva 2 “Florida”
SOLUCION 2 FLORIDA

Fertilizante Formula Unidad | Precio/Unidad | Total |[TOTAL
Acido Nitrico HNO; L $ 15.05| 179ml | $2.69
Acido Fosférico H;PO, L $ 35.00 | 149ml | $5.22
Acido Sulfurico H,SO, L $ 20.50 | 25.82g | $0.53
Nitrato de Potasio KNO; Kg | $ 18.400 | 506.01g | $9.31
Nitrato de Calcio Ca(NO3)2-4H20 Kg |$ 10.00 | 162.84g | $1.63
Nitrato de Magnesio Mg(NO3)2*6H20 Kg $ 12.00 | 184.5g | $2.21
Sulfato de Manganeso MnSO,.H,O Kg |$ 2.00 | 1.23¢g $0.00
Acido Borico Hs;BO; Kg | $ 84.00 | 3.43 | $0.29
Molibdato de Amonio (NH,)6Mo,0,,.4H,0| Kg | $ 89.00 | 0.09g | $0.01
Quelato de Hierro DTPA 6% Fe-DTPA Kg |'$ 140.00 | 46.67g | $6.53
Quelato de Cobre Kg | $ 135.00 | 1.11g | S0.15
Quelato de Zinc Kg |'$ 135.00 | 1.35g | $0.18
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Cuadro 3.8 Analisis de costos de Solucion Nutritiva 3 “California”

SOLUCION 3CALIFORNIA

Fertilizante Formula Unidad | Precio/Unidad | Total | Total
Acido Nitrico HNO, L $ 15.05 | 240ml | $3.61
Acido Fosférico H;PO, L $ 35.00 | 116ml | $4.06
Acido Sulfurico H,SO, L $ 20.50 | 18ml $0.37
Nitrato de Potasio KNO; Kg | $ 18.400 | 389g $7.16
Sulfato de Potasio K,SO, Kg [$ 150.00 | 180g | $27.00
Sulfato de Manganeso MnSO,.H,O Kg |$ 2.00| 1.23g | $0.00
Acido Borico H:BO; Kg |$ 84.00 | 3.43g $0.29
Molibdato de Amonio (NH,)6Mo-,0,,.4H,0| Kg $ 89.00 | 0.09g $0.01
Quelato de Hierro DTPA 6% Fe-DTPA Kg |$ 140.00 | 46.67g | $6.53
Quelato de Cobre Kg [$ 135.00 | 1.11g | $0.15
Quelato de Zinc Kg | $ 135.00 | 1.35g | $0.18

3.13 Condiciones Ambientales

Se registraron cada dos horas la temperatura y la humedad relativa
durante 122 dias después del trasplante, utilizando la herramienta Data loggers

(Hobo de Onset Computer Corp.) y con termdmetro e higrometro manuales.

3.13.1 Humedad Relativa

Los valores obtenidos de la Humedad Relativa durante los 122 dias del
experimento (Figura 3.6) nos indican que se mantuvieron constantes,
mostrando un valor maximo de 35.9% y con una valor minimo de 23% dando

esto un promedio de 25.22%.
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Figura 3.6 Humedad Relativa (%) del aire dentro del invernadero

3.13.2 Temperatura

Los valores obtenidos durante los 122 dias del experimento (Figura 3.7)
nos indican la Temperatura del aire dentro del invernadero, fueron minima de
10°C y maxima de 50°C.

37



& & & & & @ & & @ & % R
r@\“@fﬂ"@@@s&&;{b&?&@@h@@“@@ PP P e
Fecha de Lectura afio 2014

Figura 3.7 Temperatura (°C) del aire dentro del invernadero

3.13.3 Déficit de presion de vapor

La transpiracion de la planta aumenta a medida que disminuye la
humedad relativa del aire a una temperatura dada, ya que la fuerza impulsora
de la transpiracién es la diferencia de presiones de vapor entre el agua de la

hoja y el agua del aire (Anderson, 1982).

Aplicando la ecuacién de (Rosenberg et al. 1983) la (Figura 3.8) muestra
la diferencia de presion de vapor de agua (DPV), los cuales variaron de 1 a 8.2
kPa con una media de 4.6 kPa por lo que se recomienda mejorar las
condiciones climaticas del invernadero, ya que a temperatura minima de 10°C y
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méxima de 50°C respecto a la humedad relativa promedio 25.22% da como
resultado una DPV de 1.24 y 12.37 kPa respectivamente.

Requejo (2008) menciona que un intervalo comprendido entre 0.5y 1.5
kPa (con valores de humedad entre 60 y 85%), a valores inferiores al rango, la
planta tiene bajos niveles de transpiracion asociados a excesos de humedad
relativa, mientras que valores altos se asocian a condiciones de estrés hidrico a
causa de una atmosfera aérea seca, provocando cierre de estomas. Afectando
asi el rendimiento de los cultivos, como se comprob6 en el experimento, ya que
el flujo del agua a través de la planta provocado por la transpiracion, provee un
buen sistema de transporte de minerales, que son absorbidos por las raices y

gue se mueven en la corriente transpiratoria (Estrada, 2011).
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Figura 3.8 Déficit de presiéon de vapor (DPV)
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V. RESULTADOS Y DISCUSION.

4.1 Evaluaciéon Estadistica

En el siguiente (Cuadro 4.1) se presentan los cuadros medios y nivel de
significancia correspondientes a las variables evaluadas en el experimento. En
él se muestra que existe dentro de cada tratamiento diferencia altamente
significativa en las variables, Peso Total de Frutos por Planta (PTFP), Diametro
Ecuatorial (DE) y en Firmeza del Fruto (FF). En cuanto a sustratos se encontré
alta diferencia significativa para las variables PTFP y significativas en longitud
polar (LP), didmetro ecuatorial (DE) y firmeza del fruto (FF). En el caso de

Acidez Titulable (AT) las repeticiones reflejaron alta diferencia significativa.

El coeficiente de variacion para PTFP, FF Y SST mostré una dispersion
respecto a la media, ocasionada por el corte de la primera flor y el calibre de la

corona era variable.

Cuadro 4.1 Cuadrados medios y prueba de F de los andlisis de varianza para
fresa establecida en un sistema hidropénico NGS®

2 453298 0.55NS 2.06™ 0.15® 3.39NS | 2 0.0048NS
1 152708.36™ 10.55** 4.19** 0.46™ 193.65™] 1  0.0222**
3 11520.6**  2.02* 117" 0.17* 7.89NS | 3 0.0003NS
5 760.58NS 0.09NS 0.2NS 0.04NS 3.34NS | 2 0.0264*"
132 669.67 0.64 0.27 0.04 3.38 | 63 0.0024
62.12 28.96 23.79 44.01 40.78 5.21

FV=Fuente de variacion, T=Solucién nutritiva, V=Variedad, S=Sustrato,
R=Repeticion, EM=Error de Muestreo, C.V=Coeficiente de Variacion,
GL=Grados de libertad, PTFP=Peso total de frutos por planta, L=Longitud polar,
DE=Diametro Ecuatorial, FF=Firmeza del Fruto, SST=Solidos solubles totales,
AT=Acidez Titulable **=Altamente significativo al 0.01, *=significativo 0.05, NS=
No significativo.
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4.2 Variables de rendimiento evaluadas

4.2.1 Peso total de frutos por planta (PTFP)

De acuerdo a los resultados obtenidos de las diferentes mezclas de
sustratos, el andlisis separ6 estadisticamente los resultados en 3 grupos “a”, “b”
y “c’. De acuerdo a los resultados la mezcla “A” (25% Fibra de coco 75%
Perlita) fue la que generd el valor méas alto de peso fresco con 92.83 g*planta!
(Figura 4.1) ubicandola en el grupo de las medias “a” superando en un 37% al
valor del sustrato “D” (sin sustrato, solo SN). La mezcla de sustrato “C” provoco
un valor medio entre los grupos “a y b”. Las propiedades fisicas de los sustratos
juegan un papel muy importante en las plantas manejadas en contenedor o
canal, ya que estas estructuras, si el sustrato usado es muy fino con una
particula menor 0.5mm de diametro, afectan negativamente el drenaje,
ocasionando en consecuencia baja aireacion radical y elevada capacidad de
retencibn de humedad (Evans et al.,2009). Entre menos profundo sea el
contenedor o canal, mayormente se afecta negativamente la aireacion en las
raices, por lo que es necesario que la mezcla de sustrato tenga un tamafio de
particula grande de entre 1.5 a 2mm y asi incrementar porosidad total y en
consecuencia mejora el drenaje y la aireacion radicular (Raviv et al., 2002),
aunque se reduzca la capacidad de retencion de humedad, que se corrige
incrementando el nimero de riegos. Las plantas de fresa requieren niveles de
aireacion en el sistema radical al de otras especies con valores de aireacion
efectiva de 13.5 a 25% (Bugbe and Frink 1985; Evans 2009, Evans and
Gonzalez-Fuentes 2013) que se obtienen con particulas de sustrato de tamafio
entrel.5 a 2mm. Esto puede explicar el por qué el sustrato “A” con mayor
cantidad de perlita y en consecuencia mayor aireacion radicular produjo los

valores mas altos.
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Moroto y Galarza (1988) indicaron que a temperaturas mayores de 28°C
las plantas de fresa se estresan y reducen notablemente la floracion, lo que
disminuye significativamente la produccion de fresa, o que explica la diferencia

entre las variedades.

De acuerdo a los resultados obtenidos en este experimento la SN que
gener6é mas peso fresco con una media de 83.48 g*planta™* (Figura 4.1), fue la
que tuvo un valor en la relacion K/N de 0.89 (solucién 3 tipo California) el cual
se acerca al nivel bajo del valor reportado como 6ptimo por Morgan (2000) y
Ramirez (2011) que indican que para que los frutos de fresa obtengan un buen
tamafio y rendimiento requieren de altos niveles de potasio con respecto a
nitrdgeno con un valor ideal en la relacion de estos que va de 1 a 4. Lo que
concuerda con Yagodin, (1986) citado por Villegas-Torres (2005), quien
menciona que el papel esencial no lo juega la concentracién absoluta de cada
nutrimento, sino la relacion mutua entre ellos. El analisis de la SN separ6 las
medias de tratamientos en 2 grupos estadisticamente diferentes (Tukey p=0.05)
“a y b”, de los cuales la solucion 3 tipo California anteriormente mencionada
pertenece al grupo de medias “a” con el valor mas alto en peso fresco de frutos

superando con un 23.2% al grupo “b” donde pertenecen las SN 1y 2.
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Los resultados para las 2 variedades estudiadas mostraron 2 grupos “a” y
“b” de separacion de medias estadisticamente diferentes (Tukey p=0.05), dentro
de los cuales Camino Real (V 1) con una media de 104.88g*planta™! pertenece

al grupo “a@” con el valor mas alto superando en un 163% a la variedad Festival
(V 2) grupo “b” que reporté una media de 39.75 g*planta™l. Esto concuerda con
Hartmanny Kester (2002) quienes reportan que variedades diferentes tienen

rendimientos diferentes bajo las mismas condiciones de cultivo.
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PTFP= Peso total de fruto por planta, SN 1= Tipo la Molina, SN 2 = Tipo la Florida, SN 3= Tipo
California, V 1= Camino Real, V 2= Festival, A=25% Fibra de coco 75% Perlita, B= 50% Fibra de
coco 50% Perlita, C= 75% Fibra de coco 25% Perlita D= sin sustrato, R= Repeticiones

Figura 4.1 Cuadro de medias Peso Total de Frutos por Planta (PTFP)
expresada en gramos de acuerdo a 3 soluciones nutritivas (SN), 2
variedades (V) y 4 Sustratos (S) con 6 repeticiones.
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Strik (1985) citado por Rodriguez (2010), indica que un rango de
temperatura 6ptimo para el crecimiento y desarrollo para las plantas C; es de
10 a 26°C. Johnson y Laksoq (1986) citados por Estrada (2011) mencionan que
un rango de temperatura de 20°C y 35°C para la mayoria de las plantas C;
incrementa la importacion y exportacion de carbohidratos lo que refleja la
acumulacion de materia seca, ya que es una buena condicion fotosintética. La
disponibilidad de agua, las temperaturas nocturnas y diurnas, y la intensidad de
la luz del dia estan relacionadas con el tamafio del fruto de la fresa (Ramirez,
2011).

De acuerdo a Wang y Camp (2000), sefialan que durante el desarrollo
vegetativo las plantas son sensibles a las temperaturas, si rebasan los 30°C el

tamafo y peso de la fruta disminuyen, asi como el crecimiento de la planta.

En base a lo citado, tenemos una respuesta por qué los rendimientos por
planta son bajos en el experimento comparandolos en un area comercial donde
la planta de fresa llega a producir 1kg por planta por ciclo teniendo las

condiciones 6ptimas (Oliva 2013).

Lieten (2002) indic6 que con un porcentaje de 65% a 75% de humedad
relativa en invernadero se obtiene la maxima produccion y tamafio del fruto.
Urrestarazu (2004) cita a Tibbittis (1992) quien determina que una baja
humedad relativa de cultivos se ve reflejada en una diferencia de la particion del
Calcio y Boro provocando mala calidad del fruto. Por lo que un mal manejo de la
humedad relativa, provocdé quemaduras en la punta de las hojas emergentes
como reporté Lieten (2002) y menciona que el mejor rango de humedad relativa
para la fresa es de 65% a 75%. Lo que también explica el bajo rendimiento de

nuestra planta.
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4.2.2 Longitud Polar (LP)

El analisis para las diferentes mezclas de sustratos separo
estadisticamente los resultados en 2 grupos “a y b”. La mezcla de sustrato “A”
(75% de perlita 25% fibra de coco) generd el valor mas alto con 3.07 cm
ubicandola en el grupo de medias “a” superando en un19% al valor del sustrato
“D” (sin sustrato, solo SN). La mezcla de sustrato “B” y “C” provocd un valor
medio entre los grupos “a y b”. Al respecto, Lopez y Cardenas (2005)
mencionan que a la mayor retencién de humedad se reduce la aireacion en la
rizosfera que causa una disminucion del crecimiento de la planta. Uno de los
principales factores que determinan el éxito o fracaso en sistemas hidroponicos
es el sustrato o medio de crecimiento. Estudios preliminares (Lépez y
Céardenas, 2005) permitieron observar que la planta de fresa tuvo un mejor
comportamiento en la mezcla con mayor aireaciéon de 89% lo que explica los

resultados del experimento.

Conforme a los resultados que se obtuvieron en el experimento las

soluciones nutritivas no reflejaron diferencia significativa.

Los resultados para las 2 variedades estudiadas mostraron 2 grupos “a” y
“b” de separacion de medias estadisticamente diferentes (Tukey p=0.05), en los
cuales Camino Real (V 1) con una media de 3.19 cm pertenece al grupo “a” con
el valor més alto superando en un19% a la variedad Festival (V 2) grupo “b” que
reporté una media de 3.07 cm. Lo que concuerda con (Hancock, 1999) que
comenta que el comportamiento de las plantas depende desde luego no solo

del clima sino de la variedad.
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LP= Longitud Polar, SN 1= Tipo la Molina, SN 2 = Tipo la Florida, SN 3= Tipo California, V 1=
Camino Real, V 2= Festival, A=25% Fibra de coco 75% Perlita, B= 50% Fibra de coco 50%
Perlita, C= 75% Fibra de coco 25% Perlita D= sin sustrato, R= Repeticiones

Figura 4.2 Longitud Polar (LP) expresada en centimetros de acuerdo a 3
soluciones nutritivas (SN), 2 variedades (V) y 4 Sustratos (S) con 6
repeticiones.

4.2.3 Firmeza de Fruto (FF)

De acuerdo a los resultados que se obtuvieron en el experimento las
mezclas de sustratos se separan en 2 grupos “a” y “b”. El sustrato “B”
(50%perlita 50% fibra de coco) con 0.59 kg*cm? que contaba con la CE mas
alta report6 el mayor valor medio de 0.59 kg*cm= y conformé el grupo “a”
superando en un 34% al valor del sustrato “D” (sin sustrato, solo SN) y “A” (75%
de perlita 25% fibra de coco). Lo que explica Lépez (2006) que la firmeza del
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fruto parece incrementar con la salinidad, aunque esto depende también del

cultivar.

De acuerdo a los resultados obtenidos en este experimento la SN2 (tipo La
Florida) gener6é mas firmeza del fruto con una media de 0.56kg*cm2. (Figura
4.3) dicha solucién aporté6 mayor concentracion del elemento Ca?*. Al respecto,
(Demarty et al., 1984) se refiere al Ca?* como el mayor elemento estructural de
la media de la pared celular, éste mantiene la integridad de la membrana
celular. La SN 2 (tipo La Florida) “a@” superando con un 21% al grupo “b” SN1
(tipo california) (P=0.05). El andlisis para las diferentes variedades que separo
estadisticamente los resultados en 2 grupos “a” y “b” Festival con un mayor
valor medio de 0.55 kg*cm superando con un 25 % al grupo “b” (Camino real
(V1). La variedad Festival (V2) obtuvo fruto mas pequefio ocasionando mas
firmeza por lo que (Aguilar, 2011) en plantas de fresa con deficiencia de fosforo,
las flores y frutos tienden a ser mas pequefias de lo normal y los frutos de

variedades susceptibles pueden desarrollar hasta albinismo.
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FF= Firmeza de Fruto, SN 1= Tipo la Molina, SN 2 = Tipo la Florida, SN 3= Tipo California, V 1=
Camino Real, V 2= Festival, A=25% Fibra de coco 75% Perlita, B= 50% Fibra de coco 50%
Perlita, C= 75% Fibra de coco 25% Perlita D= sin sustrato, R= Repeticiones

Figura 4.3 Cuadro de medias Firmeza de fruto (FF) expresado en
kilogramos de acuerdo a 3 soluciones nutritivas (SN), 2 variedades (V) y
4 Sustratos (S) con 6 repeticiones.

4.2.4 Diametro Ecuatorial (DE)

De acuerdo a los resultados que se obtuvieron en el experimento en las
mezclas de sustratos se separé estadisticamente en 2 grupos “a” y “b”. La
mezcla “A” (75% perlita 25% fibra de coco) y “B” (50% de perlita 50% fibra de
coco) que contaban con el mayor porciento de aireacién, resultaron con el
mayor valor medio de 2.55 y 2.57cm, las cuales conformaron el grupo “a”
superando en un 17% al valor del sustrato “D” (sin sustrato, solo SN). Lo que

explica Urrestardzu (2004) que una adecuada ofertada de oxigeno a la zona de
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raices es esencial para el crecimiento sano de la planta, ya que niveles bajos el
metabolismo radical se inhibe, la absorcidén activa de nutrientes se reduce hasta
un 50% y el crecimiento se ralentiza. Altas temperaturas en el ambiente afecta a
la fresa negativamente al acortar el tiempo de maduracion, la reduccion del
peso de las frutas frescas, y la reduccion de diametro de la fruta (Ledesma et
al., 2008).

El andlisis para las diferentes soluciones nutritivas separo
estadisticamente los resultados en 2 grupos “a” y “b”. La SN 3 (tipo California)
con mejor conductividad eléctrica de 1.7mS/cm™ registré el mayor valor medio
2.66 cm ubicandolo en el grupo de medias “a@” superado estadisticamente al
grupo “b” con un 10.7%. De acuerdo a Barroso y Alvarez (1997) reportaron que
fisiolégicamente, el estrés osmotico derivado de una alta CE es un factor
adverso que genera lesiones en las hojas y por lo tanto contribuye a un bajo

desarrollo de la planta y del fruto.

Los resultados de las variedades se separaron estadisticamente en 2
grupos “a” y “b”. Camino Real (V1) obtuvo el mayor valor medio de 2.61 cm
agrupandolo en el “a” superando con un 15% la variedad Festival (V2) la cual

reporté una media de 2.27cm.

49



3.00

a
" a ab aa g2
2.50 b
b \
2.00
S
©
E 1.50
|
Q
1.00
0.50
0.00 1 2 3 1 2 12 34 1234h\5
DE (T) DE (V) DE (S) DE (R)

DE= Diametro Ecuatorial, SN 1= Tipo la Molina, SN 2 = Tipo la Florida, SN 3= Tipo California, V
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Figura 4.4 Cuadro de medias Firmeza de fruto (DE) expresado en
centimetros de acuerdo a 3 soluciones nutritivas (SN), 2 variedades (V) y
4 Sustratos (S) con 6 repeticiones

4.2.5 Solidos Solubles Totales (SST)

De acuerdo a los resultados obtenidos durante el experimento para esta
variable no cumplieron con la norma de un contenido de solidos solubles
minimo de 7°Brix y una acidez titulable de 0.8% como maximo (Ramirez, 2011).
El

resultados en 2 grupos

analisis para las diferentes variedades separo estadisticamente los

ay
6.53°Brix agrupandose en el conjunto

“b”. Festival (V2) con un mayor valor medio de

a” superando estadisticamente al grupo

“b”, con un 55%, que lo conform¢ la variedad Camino Real (V1) (P=0.05). De
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acuerdo a Estrada (2011) algunas de las variedades de fresa son menos
vulnerables que otras a los dafios causados por diversos factores que afectan el
desarrollo de la fresa, lo que explica el mejor comportamiento de la variedad
Festival. Por otra parte Haynes y Goh, 2008 mencionan que la mal relacién de
N y K tuvieron efectos variables sobre la acidez y el azucar contenido en frutas
y diferencias de afio a afio en los parametros de calidad fueron generalmente
mayores que los causados por adiciones de N, lo que explica el mayor

contenido de °Brix de una variedad a otra.

Campos (2014) menciona que Wang y Camp (2000) reportan que el
contenido de azucares solubles es afectado por el estado de maduracion,
genotipo, origen geogréfico y temperatura de crecimiento de la fresa. Por otra
parte Nestby et al., (2005) sefialan que en un sistema hidropdnico cerrado, una
absorcién excesiva de potasio reduce la calidad del fruto por bajo contenido de
azucares. En plantas con deficiencia de potasio, existen fallas al colorear el

fruto y ademas toma textura pulposa e insipida.

En el andlisis para las diferentes, soluciones nutritivas y mezclas de

sustratos no existié diferencia de medias (P=0.05).
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coco 50% Perlita, C= 75% Fibra de coco 25% Perlita D= sin sustrato, R= Repeticiones

Figura 4.5 Cuadro de medias Solidos Solubles Totales (SST) expresado
en °Brix de acuerdo a 3 soluciones nutritivas (SN), 2 variedades (V) y 4
Sustratos (S) con 6 repeticiones

4.2.6 Acidez Titulable (AT)

De acuerdo al analisis de varianza realizada con los datos transformados
mediante el arco-seno de la raiz cuadrada del valor porcentual, los resultados
para las diferentes variedades separd estadisticamente los resultados en 2
grupos “a” y “b”. Dentro de los cuales Camino Real (V 1) con una media de
1.12, lo que corresponde a un valor real de 0.20% de &cido citrico, pertenece al

grupo “a” con el valor mas alto superando en un 3.7% a la variedad Festival (V

2) grupo “b” que reportdé una media del.08. De acuerdo a Kafkas et al., (2007)
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afirman que la acumulacién de acidos organicos, acido ascorbico y azlcares

solubles depende de los genotipos.

Respecto a los resultados que se analizaron para repeticion y bajo la
circunstancias de la metodologia de AT, al analizar la muestra por etapas y
donde cada etapa se tomd como una repeticion, se detectd que aumenté la
acidez durante el experimento. Lo que explican Cantliffe et al., (2007) quienes
reportan que conforme la temperatura aumenta, se reduce el contenido de
sélidos solubles y una acidificacion en el fruto. El analisis para las diferentes,
soluciones nutritivas y medios de cultivo no existio diferencia de medias
(P=0.05) para estos resultados de las 2 variedades se sobrepaso los limites
aceptables que menciona Ramirez (2011), la cual el acidez titulable debe de ser

como méaximo 0.8 %.
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Figura 4.6 Cuadro de medias de Acidez Titulable (AT) de acuerdo a 3
soluciones nutritivas (SN), 2 variedades (V) y 4 Sustratos (S) con 6
repeticiones
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4.2.7 Graficas de medias de las variable evaluadas de

acuerdo a cada Sustrato
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Figura 4.7 Grafica de medias de las variables evaluadas por sustrato
donde A=25% Fibra de coco 75% Perlita, B= 50% Fibra de coco 50%
Perlita, C= 75% Fibra de coco 25% Perlita D= sin sustrato
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Figura 4.8 Grafica de Medias de las variables evaluadas expresadas por cada
Sustrato

Donde Peso Total de Frutos por Planta (PTFP), Longitud Polar (LP), Diametro
Ecuatorial (DE), Firmeza del Fruto (FF), Solidos Solubles Totales (SST), Acidez
Titulable (AT), A=25% Fibra de coco 75% Perlita, B= 50% Fibra de coco 50%

Perlita, C= 75% Fibra de coco 25% Perlita D= sin sustrato
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4.3 Gasto Total por Tratamiento de Solucidén Nutritiva (SN)

Cuadro 4.2 Gasto Total por Tratamiento de Solucién Nutritiva (SN)

Tratamiento Gasto de SN (L)
SN1 807.45
SN1 sin Sustrato 171.4
SN2 787.68
SN2 sin Sustrato 157.16
SN3 852.13
SN3sin Sustrato 161.37

4.4 Peso total de frutos por planta, por tratamiento y por

sustrato.

Cuadro 4.3 Peso total de frutos por planta, por tratamiento
y por sustrato

TRATAMIENTO SUSTRATO PTFP
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V. CONCLUSIONES

Con la mezcla de sustrato tipo “A” (25% Fibra de Coco 75% Perlita) y
utilizando la solucion 3 “Tipo California” se obtuvo un alto rendimiento en peso

fresco y calidad de frutos de fresa.

En cuanto a didmetro ecuatorial (DE), firmeza del fruto (FF) y solidos
solubles totales (SST), la mezcla de sustrato tipo “B” (50% Fibra de coco 50%

Perlita) ocasiond los valores mas altos en estas variables.

La variedad Camino Real fue superior a Festival ya que tuvo una mayor

produccién y un valor mayor en didmetro ecuatorial (DE) y longitud polar (LP).

58



VI. RECOMENDACIONES

Tener en 6ptimas condiciones el ambiente dentro del Invernadero, con
ayuda de Pared humeda, extractor y malla sombra de acuerdo al requerimiento

de sombreo del cultivo de fresa.

Existen varios modelos de Multibanda NGS® de acuerdo al cultivo que
se va a establecer. En el presente experimento se utiliz6 un modelo 3CP, este
se maneja mas en cultivos de hoja ancha, y en el caso del cultivo de la Fresa se

recomienda el modelo DUO.

= 7~
g 7 - >
= ’ -~ -
4
* <5 = -
o =
DUO

3CP

Figura 6.1 Multibanda NGS®

En este proyecto el riego se aplicé mediante cintilla, pero para un mejor
desempefio se recomienda aplicar los riegos mediante riego dirigido poniendo

un gotero auto compensable.
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