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RESUMEN. El objetivo del presente trabajo fue evaluar los rendimientos del cultivo de la fresa var. Misionaria en condiciones de organopoénico
con riego por goteo. El experimento se desarroll6 en el Instituto de Investigaciones de Ingenieria Agricola (Agric) ubicado en el municipio
Arroyo Naranjo, Provincia La Habana. Se evaluaron tres tratamientos de riego con cuatro réplicas, los cuales consistieron en utilizar tres coe-
ficientes del cultivo (Kc) durante todo el ciclo del cultivo, para el calculo de la dosis de riego mediante el método del evaporimetro clase “A” y
frecuencia de riego cada dos dias. La programacion de riego de la fresa, con el uso del Ke= 0,7 garantizo6 un nivel de humedad en el suelo capaz
de satisfacer las necesidades hidricas del cultivo y asi alcanzar los maximos rendimientos. Obteniendo rendimientos por plantas superiores a
los 120 gramos, con alrededor de 23 frutos de peso promedio entre 5y 6 g. Para un rendimiento general proximo a 10 t/ha.

Palabras clave: riego, coeficientes de cultivo (Kc).

ABSTRACT. The objective of this paper was evaluate the crop yields of strawberry crop Misionaria variety under hydroponic conditions with
drip irrigation. The experiment was carried out at the Institute of Agricultural Engineering Research (Agric) located in the municipality of Ar-
royo Naranjo, Province of Havana. Three irrigation treatments were evaluated with four replicates, which consisted of using crop coefficients
(Kc) through the crop cycle, for the calculation of the irrigation dose using the class “A” evaporimeter method and irrigation frequency every
two days. The irrigation scheduling of the strawberry, with the use of Kc¢ = 0.7, ensured a level of moisture in the soil capable of satisfying the
water needs of the crop and thus achieving maximum yields. Obtaining yields per plants greater than 120 g, with about 23 fruits of average
weight between 5 and 6 g. For an overall yield close to 10 t / ha.

Keywords: irrigation, crop coefficient (Kc),

INTRODUCCION

Quero et al. (2004) sefialan que la fresa (Fragaria ananassa
Duch) es una de las frutas de mayor aceptacion mundial y es
también una de las que tiene mayores usos, entre los que se
encuentran su exportacion e importacion como producto fresco,
en la industria alimenticia, como saborizante (en la elaboracion
0 reposteria), entre otros. Se dice que la composicion quimica
y los atributos de calidad de la fresa son altamente influen-
ciados por la combinacion de varios factores, entre los que
se encuentran los genéticos (variedad) y geograficos (clima y
suelo) entre otros. Giamperi et al. (2014) sefialan que la fresa en

su composicion posee extraordinarias cualidades nutricionales
en término de micronutrientes como minerales, vitamina C, y
folatos y elementos no nutrientes como compuestos fenoles,
esenciales para la salud humana.

Segtin Chaves et al. (2013) la fresa presenta alto consumo
a nivel mundial, gracias a las cualidades de aroma, color y
acidez que presenta.

Palencia et al. (2013) sefialan el impacto que las condi-
ciones climaticas futuras tendran en la productividad agricola,
depende de la sensibilidad de cada factor ambiental.
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Feriol (2010) apunta que la produccion de fresas en Cuba se
inicié hace unos afios con el proposito de la comercializacion a
los polos turisticos en calidad de fruta fresca 0 materia prima.
Sin embargo, debido a las caracteristicas del propio clima, la
propagacion de la fruta se ha visto muy limitada por la incidencia
de factores biodticos y abidticos, tales como: el ataque de plagas y
enfermedades, las altas temperaturas que azotan al pais durante
los meses de julio y agosto y a la vez se ha observado que los culti-
vares con los que se cuentan presentan muy mala calidad de fruto.

Los principales cultivares adaptables al clima cubano
son: Misionaria o fresa criolla, Chandler, Oso Grande, Parker,
Rabunda, Tiago, Solana, Aiko y Fresno (Clavijo et al. 2010;
MINAG, 2011; Boletin de Noticias, 2010).

Por su constitucion la fresa es una planta susceptible a la
sequia, por lo que requiere de riego en aquellas zonas donde
la pluviometria no esta bien distribuida durante todo el afio.
Diversos autores, entre los que se encuentran Garcia Morillo
et al. (2015) trabajan con el fin de lograr un uso eficiente del
aguaen la produccion de fresas, empleando riego por goteo, de
acuerdo con los principios de riego de precision.

En Cuba, su cultivo no esta muy extendido, es producido por
empresas especializadas y productores particulares, por lo que
aunque el cultivo se riega, no existen resultados que permitan

aplicar el agua con la eficiencia requerida.

El presente trabajo tiene como objetivo evaluar los rendi-
mientos del cultivo de la fresa var. Misionaria en condiciones
de organoponico con riego por goteo.

METODOS

El experimento se desarroll6 durante dos afios, en el Or-
ganoponico experimental del Instituto de Investigaciones de
Ingenieria Agricola (Agric) ubicado en el municipio Arroyo
Naranjo, Provincia La Habana.

Se plantaron estolones de la variedad Misionaria en el
periodo de noviembre a mayo; las cuales fueron cultivadas en
canaletas de asbestocemento de 10,8 m de largo, 0,7 m de ancho
y 0,30 m de profundidad. El marco de siembra utilizado fue de
2 hileras por canaletas espaciadas a 0,4 m y la distancia entre
plantas de 0,30 m.

Sobre el comportamiento del clima sélo se registr6 la
evaporacion (Figura 1A y B) en un evaporimetro Clase “A” y
la lluvia (Figuras 2A y B) en pluviometro estandar, ubicados
cerca del experimento.

Se utilizd como sustrato biotierra, la que posee las siguien-
tes propiedades (Tabla 1).

TABLA 1. Propiedades fisico—quimicas basicas del sustrato biotierra

Cce Da Pe
(%) (g/em’) (g/em’)
415 0,977 2,5

PT Ce pH
(%) (mmoh)
61 0,20 8,0

Falta leyenda en la tabla

Se evaluaron tres tratamientos de riego con cuatro réplicas,
los cuales consistieron en utilizar tres coeficientes del cultivo
(Kc) durante todo el ciclo, para el célculo de la dosis de riego
mediante el método del evaporimetro clase “A” y frecuencia de
riego cada dos dias. En este sentido Allen et al. (2006) apun-
taron que “la evaporacion del tanque estd relacionada con la
evapotranspiracion de referencia por un coeficiente empirico
derivado del mismo tanque’

ETo = Kp-Etanque (1)

donde:
ETo: evapotranspiracion de referencia, (mm-dia?);
Kp: coeficiente del tanque evaporimetro;
Etanque: evaporacion del tanque evaporimetro, (mm-dia?).
Los mismos autores, sefialan que el valor de Kp puede
requerir un ajuste local. Para ello se recomienda realizar una
adecuada calibracion de Etanque con relacion a la ETo calculada
con el método FAO Penman-Monteith. En este sentido, Bernal
(1996)*, al relacionar la Etanque con la ETo obtenida por el
método de Penman-Monteith, reportd para las condiciones de
Cuba un valor de Kp de 0,86.
Por su parte Zamora et al. (2014), realizaron la compilacion
de coeficientes de cultivo (Kc) para 18 variantes en 10 culti-
vares, por etapas de desarrollo, generados por la investigacion

experimental de 30 afios en Cuba, pero los mismos no incluyen
el cultivo de la fresa por lo que en el presente estudio los Kc
utilizados fueron: 1,0 (T1), 0,7 (T2) y 0,4 (T3) los que consti-
tuyen los tratamientos evaluados.

La entrega de agua al cultivo se efectuo con un sistema de
goteo, con emisores del tipo AGP de 4 1/h insertados en laterales
de 16 mm g ubicados en el centro de las dos hileras de plantas.
El espaciamiento entre emisores fue de 0,30 m.

Para el control de plagas y enfermedades se utilizaron
productos biologicos (Tabaquina, Thurisav 13, Vertisav 57,
Tricosav 34) de forma preventiva con una frecuencia de apli-
cacion de dos veces por semana.

La evapotranspiracion de cada tratamiento fue calculada
mediante el balance hidrico considerando los K¢ propuestos
y la evaporacion registrada diariamente en el evaporimetro
ubicado cerca del experimento, empleando un coeficiente de
tanque (Kp) de 0, 65.

Se efectuaron observaciones (frecuentes) en las plantas para
determinar las fases de desarrollo del cultivo.

En cada una de las cosechas se evaluo el rendimiento y
sus componentes, los cuales fueron analizados estadistica-
mente por el disefio factorial y prueba de Duncan al 5 % de
probabilidad.

! BERNAL, P. L.: Measured and Calculated Evapotranspiration in South Havana, Cuba, Proceedings of the International Conference in Evapotranspiration and

Irrigation Scheduling. ASAE/ Irrigation Assoc./ICID, pp: 924-927, 1996.
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FIGURA 1. Distribucion de la evaporacion durante los afos de experimento: A- Primer afio; B- Segundo afio.
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FIGURA 2. Comportamiento de la lluvia durante los dos afios de experimento: A- Primer afio; B- Segundo afo.

RESULTADOS Y DISCUSION

La Tabla 2, muestra el rendimiento y sus componentes
durante el primer afio de establecimiento del cultivo. El rendi-
miento por plantas oscilo entre 72,82 a 117,32 gramos-planta?,
observandose que existieron diferencias altamente significati-
vas entre los tratamientos 1 y 2 con respecto al tratamiento 3,
corroborando la respuesta positiva del cultivo al riego. Por su
parte Zamora-Re et al. (2016) encontraron diferencias altamente
significativas en el rendimiento entre tratamientos regados y
no regados para dos cosechas.

Segun MINAG (2011) el riego es un actor fundamental en

la produccion de fresas, la planta se mantiene en produccion
durante toda la época seca; por eso para aprovecharla es deter-
minante contar con un adecuado sistema de riego.

El tratamiento mas favorecido result6 2, regado con un Kc
de 0,7 obteniendo un rendimiento de alrededor de 10 kg-ha* (0,11
kg-planta™), con 27 frutos como promedio de 4,40 gramos de peso,
considerado como excelente para Cuba. Lozano et al. (2016) en las
condiciones de Espafia obtuvieron rendimientos muy superiores,
de hasta 74 tha con un K¢ maximo de 1,1 y de 48 tha' para un
Kc punta de 0,8 en las variedades Sabrina y Antilla, respectiva-
mente. Villaltay Zuazeda (2014)?, para las condiciones de Ecuador,
alcanzaron rendimientos entre 0.83 kg-planta? y 1.13 kg-planta™.

2 VILLALTA, V. J; ZUEZADA, G. D.: Efecto de tres diferentes granulometrias de carbon vegetal y tensiones de humedad en el cultivo de fresa (Fragaria ves-
ca), bajo invernadero en la estacion experimental La Argelia, 115 pp. , Tesis de Pregrado (en opcion del titulo de Ingeniero Agricola), Universidad Nacional

de Loja, Ecuador, 2014.
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Por su parte para las mismas condiciones en la variedad
Albibn, reportan Valverde y Morocho (2014)° rendimientos
muy superiores entre 0,60 y 0,75 kg-planta® al emplear riego
por goteo y de 0,48 kg-planta® para condiciones de secano, para
un ciclo del cultivo de 10 meses.

Aunque significativamente menores, los rendimientos del
tratamiento 3, coinciden con los obtenidos por Kessel (2014)
para las condiciones de Cuba.

En el segundo afio del cultivo (Tabla 3), el rendimiento
fluctud entre 92, 66 y 123, 73 gramos-planta™ apreciandose
la misma tendencia al no existir diferencias significativas en
cuanto al rendimiento, entre los tratamientos 1y 2, pero si de
estos con respecto al tratamiento 3. El mayor nimero de frutos

19, se obtuvo en el tratamiento 2, con un peso promedio de 6,
42 gramos.

En el promedio de ambos afios (Tabla 4) se observa que
el rendimiento oscilo entre 84,39 y 120, 53 gramos-planta™, en
condiciones de invernadero Juarez et al. (2007) obtuvieron ren-
dimientos entre 6 y 21 gramos-planta™, al emplear tres sistemas
de produccion con riego por goteo. El tratamiento 2, alcanzd
un rendimiento promedio de 10 kg-ha (0,12 kg-planta?), con
23 frutos como promedio de 5,42 gramos de peso. Para obtener
dichos resultados se requirié una dosis total de riego de 800 a
1000 L/m? distribuida en 80 — 90 riegos. Morris et al. (2017)
aplicaron dosis totales de riego de 800 a mas de 2000 m*ha’
dependiendo de la variedad y las condiciones climaticas.

TABLA 2. Rendimientos y sus componentes. Primer afio

Tratamientos ) 4 No.de  Peso promedio del
Rend. m?, kg Rend. planta’, g frutos fruto, g
1 0,87 a 111,67 a 230b 491a
2 0,95 a 117,32 a 27,0a 4,40 ab
3 0,46 b 72,82b 18,0c 4,18 b
Es+ 0,0434 2,9278 1,0034 0,2174
Cv % 11,4011 5,8202 8,9529 4,8319
TABLA 3. Rendimiento y sus componentes. Segundo aiio
Tratamientos Rend. m?% kg Rend. planta-1, g No. de frutos Peso I;;E:‘(:e(gllo del
1 0,99a 113,87 a 17,0b 6,73 a
2 1,02a 123,73 a 19,0a 6,42 a
3 0,73b 92,66 b 16,0b 5,83b
Es+ 0,0569 6,6881 1,0138 0,4850
Cv % 6,2320 6,0751 5,7931 7,6625

Tabla 4. Rendimiento y sus componentes. Promedio de ambos afios

Tratamientos Rend. m?, kg Rend. planta’, g 1:;:] tgg Peso promedio del fruto, g
1 0,973 b 112,77 b 20,0b 5,82a
2 0,98 a 120,53 a 23,0a 5,42 ab
3 0,60 c 84,39 ¢ 17,0c 50b
Es + 0,3919 3,8079 0,6719 0,2647
Cv% 9,4208 3,5958 3,3178 4,8889
Igualmente Chavez et al., (2013) corroboran los resultados | CONCLUSIONES

ya que probaron que la interaccioén entre acolchado negro y
una lamina alta (107 mm) en el cultivo de fresa presentd un
incremento en el rendimiento del 55%, con relacion a la lamina
baja (71,2 mm) y el mismo tipo de acolchado

El tratamiento T2 (-10 kPa a -25 kPa) registr6 el mayor
consumo de agua de riego con 66,8 mm distribuidos en 30
riegos, mientras que el menor consumo fue para el rango de
tension ente -10 kPa a -55 kPa con 21,2 mm en cuatro riegos.

3

» Laprogramacion de riego de la fresa, con el uso del Ke= 0,7
garantizo un nivel de humedad en el suelo capaz de satis-
facer las necesidades hidricas del cultivo y asi alcanzar los
maximos rendimientos.

* Con dicho régimen hidrico en condiciones de agricultura
urbana en la variedad Misionaria se pueden obtener ren-
dimientos por plantas superiores a los 120 gramos, con

VALVERDE, P.L.O; MOROCHO, T.J.E.: Determinacion del rango optimo del potencial matricial del suelo en el cultivo de fresa (Fragaria vesca) bajo riego por

goteo en la estacion experimental La Argelia, 87pp., Tesis de Pregrado (en opcion del titulo de Ingeniero Agricola), Universidad Nacional de Loja, Ecuador, 2014.
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alrededor de 23 frutos de peso promedio entre 5y 6 g. Para resultado se requiere de una dosis total de riego de 800 a
un rendimiento general proximo a 10 t/ha. Para lograr dicho 1000 L/m? distribuida en 80-90 riegos.
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