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RESUMEN

El cultivo de frutillas o fresas (Fragaria x ananassa) se encuentra diseminado por el mundo y
en Argentina la produccién se ha incrementado en los ultimos afos, incluso en el Sur de
Patagonia, donde debido a las condiciones climaticas adversas este cultivo debe desarrollarse
bajo cubierta. La tecnologia hidropdnica se presenta como una alternativa para obtener
incremento del rendimiento y un uso mas eficiente del agua y los recursos. En el presente
estudio se evaluaron dos variedades de frutilla (“Fern” y “Sweet Ann”) bajo tecnologia
hidroponica en Nutrient Film Technique (NFT). Se encontraron diferencias significativas en
produccién entre las variedades. Los rendimientos medios obtenidos fueron 85,3 y 45,9
g/planta/mes para “Sweet” y “Fern”, respectivamente. La produccion total de fruta a lo largo
del periodo (noviembre-abril) fue de 511,8 (£78) y 275,5 (£64) g/planta para “Sweet” y “Fern”,
respectivamente. En cuanto a calidad, la variedad “Sweet” presenté mayores valores de peso
medio del fruto (16,8 g/fruto) y pH (3,6). No hubo diferencias entre ambas en el total de s6lidos
solubles (9,5 %). Los resultados del presente estudio muestran que la produccién de frutillas,
especialmente la variedad “Sweet”, en sistema hidropénico NFT, seria una opcién productiva
viable para la produccion intensiva en Patagonia, ya que los valores de rendimiento y calidad
de fruta se encuentran entre los obtenidos para este cultivo en sistemas convencionales o son
incluso superiores a los informados en la region.

Palabras clave: cultivo intensivo; fruta fina; invernadero; NFT; Patagonia.

ABSTRACT

The cultivation of strawberries (Fragaria x ananassa) is spread throughout the world and in
Argentina production has increased in recent years. Southern Patagonia has adverse climatic
conditions and this crop must be developed under cover. Hydroponic technology is presented
as an alternative to obtain increased performance and more efficient use of water and resources.
We evaluated the performance of two strawberry varieties (Fern and Sweet Ann) under
hydroponic technology in NFT. Mean yields obtained were 85.3 and 45.9 g/plant/month for
Sweet and Fern, respectively and total production in the period was 511.8 (£78) y 275.5 (£64)
for Sweet and Fern, respectively. In terms of quality, Sweet presented higher average fruit
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weight (16.8 g/fruit) and pH (3.6) than Fern. No significant differences were found in total
soluble solids (9.5 °Brix). The results of the present study show that the production of
strawberries, especially the Sweet variety, in NFT hydroponic system would be a viable
productive option for intensive production in Patagonia, since the yield and fruit quality values
are among those obtained for this cultivation in conventional systems or are even higher than
those reported for this zone.

Keywords: intensive culture; greenhouse; NFT; Patagonia.

INTRODUCCION

El cultivo de frutillas se encuentra diseminado por casi todo el mundo gracias a la creacién de
variedades con distintas adaptaciones ecoldgicas y a los modernos sistemas de manejo del
cultivo. En Argentina, la produccion de frutillas ha incrementado en el Gltimo tiempo y se
cultivan anualmente unas1.300 ha de frutilla con una produccion aproximada de 45.5 mil
toneladas durante todo el afio (Kirschbaum et al., 2016). En el sur de Patagonia, dado las
caracteristicas climaticas desfavorables como las bajas temperaturas, escasez de precipitaciones
y fuertes vientos que afectan seriamente a los frutos, este cultivo debe desarrollarse bajo
proteccién (invernaderos o tuneles) para obtener buenos rendimientos (Miserendino, 2007). En
la provincia de Santa Cruz (sur de Patagonia, Argentina) el 33% de los productores familiares
posee invernaderos, en donde se producen cultivos intensivos entre los que se destacan la
frutilla. Este cultivo en general se produce con estructuras de bajo costo, como los microtineles
de polietileno, que se encuentran adaptados a las condiciones ambientales imperantes en la
region, obteniendo mayores rendimientos que al aire libre. En este sentido, cabe destacar que a
excepcidén de estas estructuras de polietileno, estos ndcleos de agricultura familiar no poseen
sistemas tecnificados que permitan aprovechar el rendimiento potencial de especies como la
frutilla, que con un manejo adecuado puede alcanzar valores de produccion bajo cubierta entre
120y 1200 gr/planta en la region Patagonica (Miserendino, 2007).

Una alternativa para lograr una eficiente produccion es el cultivo hidroponico, el cual consiste
en la nutricion de las plantas mediante el uso de una fina lamina de solucién nutritiva,
permitiendo tener control sobre la disponibilidad de nutrientes y el oxigeno, ayudando a
optimizar los recursos sin la existencia de suelo y anclados a un sustrato inerte (Recamales et
al, 2007). La produccion hidropdnica abarca multiples metodologias en diversas especies, pero
con un factor comun, la ausencia de suelo como anclaje de la planta o sustento nutricional. Esta
técnica, muy atractiva en zonas aridas y semidridas, o en lugares con suelos pobres, se basa en
la formulacion de soluciones nutritivas que contienen todos los nutrientes esenciales para el
normal crecimiento y desarrollo de las plantas. Para ello, se utiliza el agua como vehiculo de
las sales nutrientes y sustratos inertes para anclar al sistema las plantas en produccion. Varios
autores postulan que, en comparacion a un cultivo convencional en suelo, la hidroponia tiene
ciertas ventajas comparativas como ser un uso mas eficiente del agua, menores problemas
fitosanitarios derivados del suelo y en consiguiente el no uso de pesticidas (Recamales et al.,
2007; Gruda, 2009). Asimismo, el cultivo hidropdnico de frutillas presenta algunas ventajas
técnicas y econdémicas como ser una mas facil cosecha y una produccion de frutos mas
temprana, lo cual la hace atractiva para los productores (Caruso et al., 2011). Existen algunos
antecedentes de produccidn de frutillas en hidroponia en Sudamérica, por ejemplo, Copetti et
al., 2012, evaluaron la produccién de tres variedades en Brasil (Camarosa, Albion y Camino
Real) obteniendo un rendimiento medio de 341 gr/planta para todas las variedades pero
existiendo diferencias entre ellas en algunos parametros relacionados a sus propiedades
antioxidantes (Copetti, et al., 2012). Es importante destacar que, si bien existen antecedentes de
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produccion de frutillas en hidroponia, esta temética no ha sido evaluada en latitudes altas como
es el caso del Sur de Patagonia. En estos sitios, la duracion de los dias es considerablemente
mayor que en latitudes medias, con el consiguiente aporte de mayor cantidad de horas de luz
para la produccién, es decir se presenta un fotoperiodo mas largo. En este sentido, se ha
informado que la luz es uno de los factores més importantes que afectan el crecimiento de las
plantas, la fotosintesis y el rendimiento en el cultivo de frutillas (Hidaka et al., 2012), por lo
que es importante considerar este factor, a la hora de implementar este cultivo. Por otra parte,
no existen en la actualidad estudios comparativos entre cultivo convencional y cultivo
hidropdnico de frutillas para Patagonia, que le permitan al productor regional tomar decisiones
certeras acerca de qué tipo de tecnologia le es mas conveniente aplicar. El objetivo de este
trabajo fue evaluar el rendimiento y calidad de fruta obtenida de dos variedades de frutillas
comerciales utilizadas frecuentemente en cultivos convencionales en Patagonia (Fern y Sweet
Ann), bajo la tecnologia hidroponica, a fin de poder obtener informacion acerca del desempefio
hidroponico de este cultivo en estas latitudes y poder compararlo con los rendimientos que
posee el cultivo convencional.

MATERIALES Y METODOS

Sitio de estudio
El estudio se realizd en un invernadero de la Universidad Nacional de la Patagonia Austral (51°
38" 537 Sy 69°12° 35" 0), en la localidad de Rio Gallegos, Santa Cruz. El clima de la zona
se define como templado frio semiérido de meseta con una temperatura media anual de 7,6 °C
y 239 mm de precipitacion media anual. Los valores medios de radiacion de 30 afios para este
sitio varian de 6.1 MJ m™ d* en agosto a 19,1 MJ m2d* en diciembre (Peri y Bloomberg,
2002).
La estructura del invernadero donde se ubico el ensayo presenta una superficie de 100 m?, esta
recubierta con policarbonato alveolar de 6 mm con filtro UV. El mismo se encuentra equipado
con tecnologia hidroponica compuesta por tanques tricapa de almacenamiento de 600 litros,
bombas centrifugas con impulsor fabricado en material plastico y una potencia de 0,5 hp. Estas
bombas, ademas de mezclar la solucion permanentemente, la recircularon a las cabeceras de
produccion mediante cafios plasticos sin interrupciones.
Para determinar las condiciones ambientales del presente ensayo se registrd la temperatura del
aire, la temperatura de la solucion y la densidad del flujo de fotones fotosintéticamente activo.
La temperatura del aire y de la solucién se midieron con un datalogger marca DECAGON®
modelo Em5B que registro las mismas una hora. La luz fotosintéticamente activa (densidad del
flujo de fotones) recibida por las plantas fue medida con una medidora barra PAR marca
ApogeeModel MQ-301, durante 4 dias (dos soleados y dos nublados) siempre a las 12:30 h del
mediodia para conseguir el maximo angulo solar.

Meétodo de produccion, plantacion y nutricion de las plantas

El método hidropdnico de produccién elegido fue el de Nutrient Film Technique (NFT) que
consiste en recircular por cafios de seccién cuadrangular una fina lamina de solucién nutritiva
que contenia todos los nutrientes necesarios el oxigeno disuelto para el normal crecimiento y
desarrollo del cultivo.

El dia 19 de septiembre de 2017 se trasplantaron plantas de frutilla (Fragaria x ananassa Duch)
de dos variedades comerciales tradicionalmente recomendadas para la regién: Sweet Ann 'y
Fern. Ambas variedades pertenecen a cultivares de dias neutros, es decir que su floracion es
independiente del fotoperiodo, induciendo la yema floral en un amplio rango de temperatura
que vaentre los 8 y 25 °C (Caminiti, 2015). Todas las plantulas tenian un afio de edad, provenian
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del mismo proveedor, y no tenian hojas desarrolladas al momento de la instalacion, solo la
corona y el sistema radicular. Cada una de estas plantulas se anclé al sistema usando goma
espuma insertada en un agujero de cinco cm de didmetro (Figura 1) en los cafios de produccion
dispuestos para tal. Las bateas estaban conformadas por seis cafios de seccion cuadrangular
fabricados en PVC perforados cada 20 cm para la colocacion de las plantas de forma individual

(Fig. 1).

B)

-

Figura 1. Esquema de produccion en hidroponia en NFT donde se evaluaron dos variedades de
frutilla en Patagonia. A) Se observan las dos mesadas de produccion, cada una con 6 canaletas
en donde se anclaron las plantas con goma espuma. B) Detalle del anclaje de la planta.

La nutricion se realizd mediante la solucion multiproposito FIL Hidroponia® (Tabla 1). Se opto
por utilizar esta solucién ya que es la més frecuentemente utilizada por los productores de la
zona y ademas es una de las pocas que brinda informacién acerca de los porcentajes de los
macro y micro nutrientes que la componen. Esta solucion multipropoésito viene fraccionada por
el fabricante en solucion A (macronutrientes) y solucion B (micronutrientes) cuya composicién
nutrimental se especifica en la Tabla 1. Para el armado de las soluciones se utilizaron las
siguientes proporciones de cada una: 960 gr A'y 240 gr B en 10 litros de agua cada una de ellas,
luego estas soluciones fueron diluidas a un volumen final de 600 litros, lo que le daba al sistema
una autonomia de cinco a siete dias, al cabo de los cuales se volvian a preparar las soluciones.
En cada preparacion se monitoreaban parametros de pH y conductividad eléctrica de la solucién
con un peachimetro/conductimetro marca Martini Instruments® modelo Mi 806. Se tratd que
la solucion siempre estuviera por encima de una conductividad eléctrica de 2,0mS cm™.

Mediciones de Produccion y calidad

La primera cosecha ocurrié el 24 de noviembre y las sucesivas se realizaban una vez por semana
durante el pico maximo de produccion y luego cada 15 dias, dependiendo de la maduracion de
los frutos. El indice de cosecha utilizado fue cuando los frutos tenian la totalidad de la superficie
cubierta por el color rojo caracteristico. Para la variable rendimiento en fresco, en cada fecha
de muestreo, se colect6 el total de la fruta madura y se registrd el peso de cada fruto
individualmente con una balanza Pionner® modelo Ohaus 1502. Para determinar la calidad de
la fruta, se eligieron al azar cinco frutos de cada repeticion y se trituraron con un mortero hasta
obtener una pulpa para la extraccion del zumo. Con este zumo se determiné la cantidad de
solidos solubles totales (Grados Brix) con un refractémetro marca Milwaukee® modelo
MR32ATC a 20° C (Quezada et al. 2007) y también se determind pH con un peachimetro
portatil marca Martini Instruments® modelo Mi805.
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Tabla 1. Detalle de la composicion quimica y proporciones de la solucion nutritiva
multipropdsito utilizada en el presente estudio para el cultivo de dos variedades de frutilla
(Fragaria x ananassa).

MACRONUTRIENTES (Solucion A)

Concentracion (%o) Compuesto Composicion
43.9 Nitrato de Calcio 15,5% N; 10% Ca; 34,2% CaO
21.2 Nitrato de Potasio 13,8% N; 37% K; 46,6% CaO
19.1 Sulfato de Magnesio 8,3% n; 16,4% MgO
0.5 Sulfato de Amonio 21% N; 24% S
14.3 Fosfato Monopotasico 35,8% K2; 51,1% P,0°

MICRONUTRIENTES (Solucién B)

1,0 Fe, Mn, B, Cu, Zn, Mo y Co

Disefio experimental y analisis estadisticos

El disefio experimental correspondio a un disefio completamente aleatorizado, con dos factores
(variedad y mes de produccion) y 8 repeticiones. Cada repeticion constd de un grupo de 12
plantas. Se situaron al azar las 8 repeticiones, con una separacion entre ellas de 50 cm, ubicadas
en dos mesadas de 0,65 x 8 m.

Para el analisis de las variables de produccion por planta, numero de frutos por planta, peso
medio del fruto, grados Brix del zumo y pH del zumo se realizaron ANOVAS con un nivel de
significancia p = 0,05 para detectar diferencias significativas entre las dos variedades evaluadas.
En caso de detectar diferencias significativas, estas fueron separadas utilizando el test de Tukey
(p <0,05). Estos analisis fueron realizados utilizando el software estadistico Infostat v. 2018 (Di
Rienzo et al., 2018).

RESULTADOS

Condiciones ambientales y de la solucién
La temperatura media del aire a lo largo del periodo de produccién (septiembre a abril) oscild
entre los 15y 19 °C, con excepcion del mes de abril, donde la media fue de 11,8 °C (Fig. 2 A).
Asimismo, las temperaturas minimas medias oscilaron entre 3 y 8°C y las maximas medias
entre 23y 41 °C (Fig. 2 A). La temperatura media de la solucion nutritiva oscil6 entre los 14 y
21°C alo largo del periodo de produccion (Fig. 2B). La luz media incidente en la superficie del
cultivo fue de 387 pmoles m? s, La conductividad eléctrica de la solucion nutritiva fluctud
entre los 2,32y 2,78 mS cm™ a lo largo del periodo de produccién (Fig. 2C) mientras que el pH
de dicha solucion oscil6 entre 5,61 y 6,33(Fig. 2C).

99

Esta obra esta bajo una Licencia Creative Commons Atribucion-NoComercial-SinDerivar 4.0 Internacional .



ICT-UNPA-277-2021

ISSN: 1852-4516

Aprobado por Resolucion N° 0312/21-R-UNPA
http://doi.org/10.22305/ict-unpa.v13.n1.791

45

354
304
254

20
154 K‘/P‘__(\\A
104

o et T

T T T T T T T T
Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr

°C

B

201

15

104 /\ﬁ\m_‘__‘
5

T T T ' T T T T
Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr

°C

C

3.
4 E\E/E"E\E—-“B”a 0

pH
T
[ wogw

= Ph -©- CE

U L) L T T L\ T
Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr

Figura 2. Valores de temperaturas medias, minimas medias y maximas medias de A) el aire,
B) de la solucién nutritiva y C) parametros de pH y conductividad eléctrica de la solucion

nutritiva durante el periodo de produccién de frutillas en un invernadero con sistema NFT en
Patagonia.

Produccién de frutos
La temporada de cosecha se inicio el 24 de noviembre y termind el 15 de abril, siendo para
ambas variedades el mes de febrero cuando se obtuvo el pico de méxima produccion (Fig. 3A).
Se encontraron diferencias significativas (p<0.0001) en la produccion media de frutos entre las
dos variedades evaluadas. La variedad Sweet present6 85,3 g/planta mientras que la variedad
Fern solo presentd 45, 9 g/planta (Tabla 2). La produccion total de fruta a lo largo del periodo
del presente estudio (24 noviembre-15 abril) fue de 511,8 (+78) g/planta para la variedad Sweet
y 275,5 (£64) g/planta para Fern, respectivamente. Contrariamente, no Sse encontraron
diferencias significativas en el namero de frutos producidos por planta entre las dos variedades.
La media fue de cinco frutos por planta a lo largo del periodo de produccién (Tabla 2), con un

pico maximo para ambas variedades durante el mes de febrero (Fig. 3B), donde se obtuvieron
18 frutos por planta (Tabla 2).
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Figura 3. Rendimiento de dos variedades de frutilla (“Fern” y “Sweet Ann”) expresado en A)
gr/planta y B) numero de frutos por planta, a lo largo del periodo de produccién en un cultivo
hidroponico en NFT bajo invernadero en Patagonia. Las barras verticales indican el desvio
estandar de la media.
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Tabla 2. Valores del resultado del ANOVAs (p< 0,05) realizado a las variables produccion
media de frutos y nimero de frutos por planta en un cultivo de frutillas en NFT en invernadero
en Patagonia. Diferentes letras indican diferencias significativas.

Produccion media de frutos (g/planta)

Fuente de Suma de Grados de Cuadrado Valor F Valor p
Variabilidad cuadrados libertad medio
Modelo 590137,56 11 53648,87 83,17 <0.0001
Variedad 372334 1 37233,4 57,72 <0.0001
Mes 487865,8 5 97573,16 151,27 <0.0001
Variedad x mes 65038,36 5 13007,67 20,17 <0.0001
Test de Tukey a = 0,05
Variedad Media N Diferencias significativas
Sweet Ann 85,3 48 a
Fern 45,92 48 b
Mes
Noviembre 20,67 16 a
Diciembre 30,16 16 a
Enero 17,23 16 a
Febrero 215,02 16 b
Marzo 89,49 16 c
Abril 21,1 16 a
NUmero de frutos por planta
Fuente de Suma de Grados de Cuadrado Valor F Valor p
Variabilidad cuadrados libertad medio
Modelo 4892,89 11 44481 105,72 <0,0001
Variedad 12,54 1 12,54 2,98 0,0879
Mes 3594,69 5 718,94 170,88 <0,0001
Variedad x mes 1285,66 5 257,13 61,11 <0,0001
Test de Tukey a=0.05
Variedad Media N Diferencias significativas
Sweet Ann 4,78 48 a
Fern 55 48 a
Mes
Noviembre 1,79 16 a
Diciembre 2,26 16 a
Enero 1,22 16 a
Febrero 18,33 16 b
Marzo 5,99 16 c
Abril 1,26 16 a
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Calidad de fruta

Se encontraron diferencias significativas en el peso medio del fruto y el pH del zumo entre las
variedades evaluadas, mientras que no se encontraron diferencias en la cantidad de solidos
solubles totales (Tabla 3). El peso medio de los frutos fue mayor en la variedad Sweet durante
los meses evaluados, con excepcion del mes de enero (Fig. 4C). Con respecto al pH, ambas
variedades obtuvieron valores similares con excepcion de los meses de diciembre y enero,
donde la variedad Sweet obtuvo mayores valores que Fern (Fig.4B). Para el caso de los solidos
solubles, ambas variedades presentaron mayores concentraciones durante los meses de
noviembre y diciembre (Fig.4A) con medias generales de 9,29 y 11,45 grados Brix,
respectivamente (Tabla 3).
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Figura 4. Parametros de calidad de fruta (grados Brix, pH y gr/fruto) en dos variedades de
frutilla (“Fern” y “Sweet Ann”) creciendo en condiciones de hidroponia en NFT en un
invernadero al sur de Patagonia. Las barras verticales indican en desvio estandar de la media.
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Tabla 3. Valores del resultado del ANOVAs (p< 0,05) realizado a las variables de calidad de
fruta (peso medio del fruto, solidos solubles totales y pH) en dos variedades de frutilla (Fern y
Sweet Ann) en un cultivo en NFT en invernadero en Patagonia. Diferentes letras indican
diferencias significativas.

Peso medio del fruto

Fuente de Suma de Grados de Cuadrado Valor F Valor p
variabilidad cuadrados libertad Medio
Modelo 1902,12 11 172,92 19,87 <0.0001
Variedad 895,05 1 895,05 102,87 <0.0001
Mes 200,44 5 40,09 4,61 0.0009
Variedad x mes 806,63 5 161,33 18,54 <0.0001
Test de Tukey a=0.05
Variedad Media N Diferencias significativas
Fern 10,71 48 a
Sweet 16,82 48 b
Mes
Noviembre 16,23 16 a
Diciembre 12,84 16 b
Enero 12,54 16 b
Febrero 14,88 16 a
Marzo 12,09 16 b
Abril 14,02 16 a
Solidos Solubles
Fuente de Suma de Grados de Cuadrado Valor F Valor p
variabilidad cuadrados libertad Medio
Modelo 138,49 11 12,59 3,71 0,0003
Variedad 0,46 1 0,46 0,13 0,7147
Mes 124,44 5 24,89 7,34 <0,0001
Variedad x mes 13,59 5 2,72 0,8 0,5519
Test de Tukey a = 0.05
Variedad Media N Diferencias significativas
Sweet 9,4 48 a
Fern 9,5 48 a
Mes
Noviembre 9,29 16 ab
Diciembre 11,45 16 c
Enero 8,24 16 ab
Febrero 8,06 16 a
Marzo 10,0 16 bc
Abril 9,74 16 abc
pH
Fuente de Suma de Grados de Cuadrado Valor F Valor p
variabilidad cuadrados libertad Medio
Modelo 1,97 11 0,18 4,26 <0,0001
Variedad 0,33 1 0,33 7,76 0,0066
Mes 0,8 5 0,16 3,79 0,0038
Variedad x mes 0,85 5 0,17 4,04 0,0025
Variedad Media N Diferencias significativas
Sweet 3,48 48 a
Fern 3,60 48 b
Mes
Noviembre 3,56 16 ab
Diciembre 3,68 16 b
Enero 3,64 16 ab
Febrero 3,46 16 a
Marzo 3,46 16 a
Abril 3,44 16 a
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DISCUSION

Los valores de temperatura media del aire en el invernadero del presente estudio durante el
periodo del cultivo se encontraron dentro de los 6ptimos informados para obtener los mayores
rendimientos del cultivo de frutilla, entre 15y 20° C (Mérquez, 2008; Palencia et al 2013). Los
valores de conductividad eléctrica de la solucion nutritiva utilizada en el presente ensayo se
encontraron entre los informados por Morgan (2000) como 6ptimos para el cultivo de frutillas
en hidroponia.

La produccion maxima total obtenida en el presente estudio en febrero (120 g/planta) es similar
a la informada por Palencia et al (2016) quienes evaluaron distintos sustratos para hidroponia y
reportaron en su pico maximo de produccion, 150 g/planta. Asimismo, los valores encontrados
en el presente estudio fueron superiores a los informados por Chow et al (2002) quienes
obtuvieron rendimientos de hasta 60 g/planta en frutillas de la variedad Redgauntlet en NFT.
En cuanto a la produccion total en la temporada, Palencia et al (2016) obtuvieron una
produccion total en la temporada (del 23 de enero al 31 de mayo) de alrededor de 911 g/planta,
mientras que en el presente estudio la produccion total en la temporada fue un poco inferior
(512 y 275 g/planta para la variedad Sweet Ann y Fern, respectivamente). Por su parte, Copetti
el al (2012) evaluando distintos cultivares de frutilla en NFT, pero en un periodo de cosecha de
87 dias, informaron valores de 175, 234 y 342 g/planta para los cultivares Camino Real, Albion
y Camarosa, respectivamente.

En cuanto a la calidad de la fruta, el peso medio de los frutos de la variedad Sweet en particular
(16,8 gr/fruto) fue superior informado por Galleta et al (1995) para distintas variedades de la
misma especie (Fragaria x ananassa) en cultivo convencional (entre 8,6 y 12,8 gr/fruto) y los
valores de ambas variedades de este estudio fueron muy superiores al informado por Caruso et
al (2011), quienes obtuvieron 1,25 gr/fruto para otra especie de frutillas (Fragaria vesca) en
hidroponia y a lo encontrado por Chow et al (2002) (0,62 g/fruto) en la variedad Redgauntlet
en NFT. Estas diferencias pueden deberse a diferencias entre variedades, que en nuestro caso
son variedades que dan altos pesos medios de fruto y un menor nimero de frutos por planta.
Por otra parte, los valores de pH encontrados en este estudio para ambas variedades son
similares a los informados por Recamales et al (2007) en el cultivo de frutillas con diversos
sustratos (sin suelo) y a los obtenidos por Kallio et al (2000), quienes evaluaron distintas
variedades en condiciones diferentes. En este estudio, la variable pH se mostré bastante
constante a lo largo del periodo de cosecha, mostrando un ligero incremento solamente en el
mes de diciembre. De las dos variedades evaluadas, Sweet presento significativamente mayor
valor de pH, lo que se condice con su mayor dulzor en la boca.

Contrariamente, no se encontraron diferencias en la cantidad total de sélidos solubles entre las
variedades evaluadas en este estudio. EIl valor medio de 9,5 grados Brixs encontrado en el
presente trabajo esta dentro del rango informado por Galleta et al (1995) como el més frecuente
en frutillas (entre 9 y 12 %), y a su vez esta por encima del minimo 7% que es usualmente
recomendado en frutillas para obtener un buen sabor (Cordenunsi et al 2003; Pelayo et al.,
2003). En este sentido, los parametros de calidad de fruta evaluados en el presente estudio tanto
el peso medio del fruto, pH y solidos solubles indican que se obtuvieron frutas de muy buena
calidad, sobre todo en la variedad Sweet, en el sistema hidroponico.

CONCLUSIONES
El presente estudio evidencia que la producciéon de frutillas en sistema hidroponico NFT seria

una opcion viable para la produccion intensiva en Patagonia. Asimismo, los resultados
obtenidos muestran a la variedad Sweet como una buena alternativa productiva para realizar
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hidroponia en la zona, ya que obtuvo rendimientos similares a los registrados en otras latitudes
y muy buenos parametros en cuanto a calidad de los frutos. Asimismo, los resultados obtenidos
en hidroponia se muestran promisorios comparando con el método tradicional de produccion
(en suelo) en invernadero en la region patagonica, ya que el rango de produccion de esta especie
en esta region oscila entre los 250 y 1200 g/planta, dependiendo de la variedad y el manejo
especifico del cultivo (Miserendino, 2007). En este sentido, si bien en este estudio no se
obtuvieron los rendimientos maximos reportados para frutilla en la region, es imprescindible
poner en consideracion otros factores preponderantes como ser un uso mas eficiente del agua
utilizada (Albaho et al., 2008), la no utilizacion de agroquimicos para combatir especies dafiinas
presentes en el suelo (Treftz et al., 2015) y una mayor homogeneidad del cultivo y simplicidad
de las cosechas.

Estos resultados son los primeros realizados en latitudes tan altas del hemisferio Sur y
posicionan a la hidroponia como una alternativa interesante tanto desde el punto de vista de
rendimientos del cultivo como de un uso mas sustentable del agua para la produccion, la no
utilizacion de pesticidas para combatir enfermedades provenientes del suelo y la posibilidad de
producir en climas adversos como el del sur de Patagonia.
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