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Resumen: En este estudio se evalu¢ el efecto
del sustrato durante una campafia sobre la
fresa (Fragaria x ananassa Duch.) cv. ‘Albion.
El estudio fue disenado aleatoriamente
en bloques con tres repeticiones en sacos
rellenos de fibra de coco con cuatro plantas
de fresa. Los tratamientos se distribuyeron
completamente al azar. Los parametros
morfologicos evaluados fueron el didmetro
de las plantas, el nimero de estolones y las
coronas. Los resultados muestran que las
plantas de mayor calidad fueron las de los
tratamientos con 20 cm x 30 cm de distancia
entre plantas, debido a un mayor numero de
coronas y diametro de las plantas. Aunque
las plantas en el tratamiento con 20 cm x 25
cm de distancia entre plantas dieron el mayor
peso de los frutos.

Palabras clave: ‘Albién, productividad,
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INTRODUCCION

La fresa (Fragaria x ananassa Duch.) es
una planta herbacea y acaulescente muy
importante por la apreciacion de sus frutos a
nivel mundial, con un alto valor econémico
y nutricional (Correia et al, 2011). La
separacion entre plantas puede considerarse
una optimizaciéon valiosa en las plantas de
fresa para limitar la pérdida de N y mejorar
el rendimiento y la calidad fruto de la fresa
en la regiéon de Rio Grande do Sul (sur de
Brasil). Se pretende con este trabajo optimizar
las densidades de plantacién en el cultivo
de la fresa para un mejor aprovechamiento
del espacio y reducir, si fuera posible, la
utilizacion de la fibra de coco en el cultivo sin
suelo de fresas.

MATERIAL Y METODOS

El trabajo se realizd, desde junio de 2019
hasta junio de 2020, en un invernadero de
la empresa Residuo Zero Agricola en la
ciudad de Vacaria (Latitud 28° 23' 38” S,
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Longitud 50° 51' 19”7 W y 970 m de altitud),
localizada en la region de Campos de Cima
da Serra en Rio Grande do Sul (RS), en el
sur de Brasil, bajo condiciones naturales de
temperatura y luz. El clima de la region es
subtropical humedo Cfb de acuerdo con la
clasificaciéon de Koppen, que se caracteriza
por temperaturas suaves y lluvias con poca
variacion a lo largo del afio, sin estacion seca,
y la temperatura media del mes mas caluroso
no llega a los 22°C. La precipitacién media
anual es de 1.100 mm a 2.000 mm, distribuida
uniformemente a lo largo del afo. La zona
presenta heladas severas y frecuentes, en un
periodo promedio de ocurrencia de 10 a 25
dias anuales. La temperatura promedio del
mes mas caluroso del afio (enero) es de 28°C
y la temperatura promedio del mes mas frio
(julio) es de -4,2°C. La insolacién anual es de
aproximadamente 2.500 h. El promedio de
las temperaturas minimas y maximas bajo
el invernadero fue de 10,77°C y 28,40°C. El
promedio de la humedad relativa minima y
maxima fue de 48,58 % y 95,90. Las plantas
de fresa de dia neutro cv. ‘Albion’ se cultivaron
en bolsas de fibra de coco, cada bolsa contenia
4 plantas de fresa con dos hileras de plantas
separadas por 20 cm. El experimento se
realizé en un disefio de bloques al azar con
tres separaciones E1 (20 cm), E2 (25 cm)
y E3 (30 cm), obteniendo densidades de
plantas de 10,81 plantas m? 8,65 plantas m?
y 7,21 plantas m? respectivamente, con tres
repeticiones por tratamiento y la unidad
experimental compuesta por cuatro plantas
por cada bloque. Las bolsas de polietileno
rellenas de fibra de coco se colocaron sobre
estructuras de soporte de madera a una altura
de 80 cm y se regaron con un sistema de riego
por goteo consistente en un gotero por cada
cuatro plantas, aportando cada goteo 2 L h™.
El sistema de riego era automatico por lo que,
cuando las condiciones ambientales eran de
alta temperatura y baja humedad relativa, se
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realizaban mas pulsos de riego. Las plantas
de fresa Tray plant de origen nacional con
el mismo sistema radicular y didmetro de
corona, producidas en la zona de estudio, se
trasplantaron el 29 de junio de 2019 (semana
0), siendo el 31 de mayo de 2020 la fecha de
la ultima cosecha vy, por tanto, la finalizacién
del cultivo. Por lo que la duracion del ciclo de
cultivo fue de 52 semanas. La solucion nutritiva
para todos los tratamientos realizados fue
la siguiente en mmol I": 0,91 N-NO;; 0,22
N-NH,; 0,59 P-H,PO, 5 2,90 K-K 0; 1,85 Ca;
1,03 Mg; 2,18 S-SO,*, en umol I'': 65 Fe; 73;
130 B; Mn; 28 Cu, 27 Zn; 16 Mo. Las plagas
y enfermedades fueron controladas sin la
utilizacién de productos quimicos.

Se estableci6 un disefio de bloques
completamente al azar con un factor
separacion (E) y tres repeticiones. El nimero
de plantas analizadas por tratamiento de E fue
de 12 (4 plantas por repeticion), es decir, se
utilizaron un total de 36 plantas. Los efectos
de los tratamientos de separacion (E1, E2 y
E3) sobre el peso de los frutos, numero de
estolones, coronas, diametro de las plantas y
la composicion del nitrégeno foliar y clorofila
se evaluaron mediante andlisis de varianza
(ANOVA). Los valores medios se compararon
mediante la prueba de Tukey, al 5% de nivel
de significancia para determinar los efectos
de la distancia entre plantas sobre el nimero
de estolones y coronas, diametro de la planta,
contenido en nitrégeno, contenido en clorofila
A, B y total, asi como el peso medio de la
fruta. Los andlisis estadisticos se realizaron
utilizando el software SPSS versién 27.0 (SPSS,
IBM, Chicago, IL, EE. UU.).

Los frutos maduros de cada tratamiento
se cosecharon durante todo el periodo
experimental. Las fresas se clasificaron por
tamano y color externo, y se elimind el
material dafado. El rendimiento medio de
frutos (g fruta') comercializables entre el
1 de septiembre y el 3 de junio se registr6
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semanalmente coincidiendo con el periodo
de cosecha.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los diferentes tratamientos, es decir,
la separacién entre plantas en el saco de
coco mostrd diferencias significativas en el
nimero de coronas y el diametro de plantas,
sin embargo, no afectaron al numero de
estolones (Tabla 1). La distancia entre planta
tuvo influencia sobre el nimero de coronas
por plantas, alcanzandose los valores mas
elevados en la separaciéon E1 (20 cm) y
E3 (30 ¢cm) con 2,11 y 2,166 coronas por
plantas, respectivamente, en comparacion
a E2 (25 cm) con 1,969 coronas por plantas,
sin embargo estas diferencias desaparecen
cuando los valores estan relacionados con el
numero de estolones, aunque las separaciones
E2 y E3 obtienen los mismos valores con
0,062 estolones por plantas y E1 muestra una
cifra, ligeramente superior de 0,078 estolones
por planta.

En relacién con la determinacién del
nitrégeno en hojas, la separacién entre
plantas no afect6 al nitrégeno foliar, aunque
E2 presenté el mayor valor con 4,103 mg
100 g, muy cercano a la separaciéon E3 con
un valor ligeramente inferior al anterior de
4,102 mg 100 g'(Tabla 2). Tampoco existieron
diferencias significativas para la clorofila A, B
ni para la clorofila total, aunque los mayores
valores se obtuvieron en el tratamiento E2 (25
cm) con 12,771 de clorofila B y 46,381 para
la clorofila total, siendo el mayor valor de la
clorofila A para el tratamiento E3 (30 cm) con
33,687 y muy cercano al tratamiento E2 cuyo
valor es 33,610 (Tabla 2).

En cuanto al peso de los frutos de fresa,
existe un efecto dela separacion de plantas solo
sobre el peso promedio de los frutos de mayor
tamano. La separacién de plantas influyé en
la masa fresca de frutos de mayor tamafio
(frutos mayores a 10 gramos), alcanzando los
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Diametro Plantas

Factor Experimental Numero Estolones Numero de coronas (cm)
Separacion (E)
E1 (control) 0.078 £ 0.20 2.110 £ 0.89 a 20.196 +5.78 b
E2 0.062 +0.18 1.969+0.76 b 20.127 +4.39b
E3 0.062 + 0.16 2.166 + 0.68 a 21.110 £ 6.00 a
Significacion NS ** *

Tabla 1. Caracteristica de la planta de fresas: didmetro de la planta, nimero de estolones y coronas

Factor Experimental Nitrogeno Ff)lliar Clorofila Bl ! Clorofila 11&2 Clorofila Total
(mg100g") (mg 100 g) (mg 100g™) (mg 100 g-1)
Separacion (E)
E1 (control) 4.047 £ 0.80 12.585 +5.29 33.380 £ 6.34 45.965 + 5.98
E2 4.103 £0.77 12.771 £ 5.15 33.610 £6.30 46.381 £5.71
E3 4.102 £ 0.75 12.690 + 5.22 33.687 £6.23 46.377 + 5.56
Significacion NS NS NS NS

Tabla 2. Niveles de nitrégeno y contenidos en clorofila

. Peso medio de frutos Peso medio fruto igual y
Factor experimental .
superior a 10 gramos. menor de 10 gramos.
Separacion (E)

E1 (control) 13.383 £8.20b 3.546 + 5.49

E2 15298 £7.61 a 4154+ 491

E3 14.487+ 8.32 ab 3.704 + 4.66
Significacion ** NS

Tabla 3. Caracteristica de la fruta: Pesos semanales de frutos.




valores mas altos con las separaciones E2 y
E3 con relacién al testigo, E1; aunque esta se
comport6 como la separacion E3, que obtuvo
un peso promedio de los frutos mas grandes de
14,487 g fruto y el menor valor lo dieron las
plantas testigo con 13,383 g fruto™, el mayor
valor promedio lo obtuvieron las plantas con
tratamiento E2 con 15,298 g fruto”. El peso
total de los frutos mas grandes aumentd con
la separaciéon entre las plantas. Los valores
medios de los frutos de fresa mas pequefios
(fruto igual y menor de 10 gramos) no
presentaron diferencias significativas, aunque
el mayor valor medio lo generaron las plantas
de tratamiento E2 con 4,154 g fruto’, el menor
peso medio lo presentaron las plantas control
El (20 cm) con 3,546 g fruto™ (Tabla 3).
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CONCLUSIONES

Nosotros podemos concluir que la
densidad de plantacion en fibra de coco afecta
al nimero de coronas por planta y al diametro
de la planta, asi como al peso medio de los
frutos de clase extra. Consideramos que la
densidad mas adecuada es de 8,65 plantas m™
para obtener un mayor peso medio de frutas
del cv. ‘Albion.




